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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Istanbul Bogazi’nda Kilavuzluk Hizmeti veren Kilavuz Kaptan Sayisinin

Simiilasyon Yontemiyle Optimizasyonu

Emre UCAN

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Anabilim Dah

Denizcilikte Emniyet, Giivenlik ve Cevre Yonetimi Programi

Tiirkiye’de teknik — seyir hizmetlerin kurallar1 Tiirkiye Cumhuriyeti
Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanhg1 tarafindan yaymlanan liman
yonetmelikleriyle belirlenmektedir. Ama genellikle belirlenen bu kurallar
ampirik yontemlerle ya da tecriibeye dayal olarak tespit edilmektedir. Bu tez
karar vericilere ve paydaslara yardimci olmak amaciyla kilavuz kaptanhk
hizmetinin dogru yonetilmesi icin dinamik bir simiilasyon modeli olusturulmasi
amaciyla hazirlanmistir. Bu c¢alismanin  hedefinde fstanbul Bogazi’nda
verilmekte olan teknik - seyir kilavuzluk hizmetinin optimize edilmesi i¢in
gerekli insan kayna@mmin belirlenmesi vardir. Bu amacla, kilavuz kaptanhk
hizmetinin genel hatlarim kesfetmek icin kilavuz kaptan orgiitiiyle yapilan
goriismeler sonrasinda kilavuzluk hizmet algoritmasi olusturulmustur. Buna ek
olarak simiilasyon modelinin gelistirilmesi icin istatistiksel veri olarak gemilerin
bogaza gelis zamanlari, kilavuz hizmeti talep eden gemi sayisi, hizmet siiresi,
kilavuz kaptan takviyelerinin siireleri, 2010 — 2011 tarihleri aras1 bogaz
trafiginin istatistikleri toplanmistir. Modellemenin sonucu olarak bulunan

bilimsel sonuclar gercek hayattaki uygulamayla da karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: istanbul Bogazi, Kilavuz Kaptan, Kilavuzluk, Simiilasyon,
Optimizasyon.



ABSTRACT
Master’s Thesis
Optimization of Number of Marine Pilots Serving at istanbul Strait by
Simulation Technique
Emre UCAN

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Maritime Transportation Engineering

Maritime Safety, Security and Environmental Management Program

In Turkey, techno-nautical services’ principles are determined in Port
Regulations prepared by Turkish Transportation, Maritime Affairs and
Communication Ministry. But the principles are set mostly empirically or
experience based. This study helps decision-makers and stakeholders for the
correct utilization of resources on pilotage by developing a dynamic simulation
model. Aim of this study is the determination of required human resource for
the utilization of techno-nautical services at optimum level in marine pilotage
services of Istanbul Straits. For this purpose, the pilotage service algorithm has
been developed with structured interviews to explore the common principles in
the pilotage organization. For developing simulation model, statistical data, the
time of ship arrivals, numbers of ships under pilotage, durations of the services,
times to pilot transfer, numbers and durations of traffic statistics from 2010 to
2011 were gathered. Scientific results generated with this simulation model have

also been compared with real life experience.

Keywords: Istanbul Strait, Maritime Pilots, Pilotage, Simulation, Optimization.
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GIRIS

Istanbul Bogazi diinyanin jeopolitik ve stratejik 6nemi bakimindan sayili
suyollarindandir. Akdeniz ve Karadeniz’i birbirine baglayan bu suyolunun sorunsuz
islemesi Karadeniz’e kiyist olan iilkeler i¢in hayati 6nemdedir. Bununla beraber
Bogaz’in 6nemi biitiin diinya tarafindan kabul edilmektedir ve hala Bogaz gecis
diizeni 1936 yilinda imzalanan uluslararas1 Montrd S6zlesmesine gore yapilmaktadir.
Her yi1l bu Bogaz’dan gecerek yapilan ticaret biitiin bdlgenin hayat damaridir.
Ulkeler bogaz1 kullanarak enerjiye, gidaya ve ticari iiriinlere ulasabilmektedirler.
Bununla beraber bu ¢ok yogun trafige sahip Bogaz, Tiirkiye'nin en biiyiik sehrini
ikiye bolmektedir. Niifusu 15 milyonun iistiinde olan Istanbul sehri icin bogaz hem
bir liituf hem de bir cezadir. Daha 6ncede yasanan birgok kazada Istanbul sehri
tehlike atlatmistir ve gelecekte de bu tehlikeler artan ticaretle beraber daha biiyiik
riskler doguracaktir.

Iste bu yiizden ve bu suyolunun sorunsuz calismasinin tiim bélgenin ¢ikari
geregi olmasindan 1998’°de resmi gazetede yayinlanan Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik
Diizeni Tiiziigiine gore Istanbul ve Canakkale Bogazlari’n1 gegen gemilere kilavuz
kaptan almalar1 “onemle tavsiye” edilmektedir. Bu gorev hali hazirda Kiy1 Emniyeti
Genel Miidiirliigii'niin yetkisi altindadir. Istanbul bogazina gelen gemilerin
gecislerinin diizenlenmesi ve isteyen gemilere kilavuz kaptan hizmeti verilmesi bu
kurum tarafindan gerceklestirilmektedir.

Ancak Bogazlar’daki emniyeti arttirmak i¢in degismez olan kilavuz
kaptanlarin sayisinin degerlendirilmesinde giliniimiize kadar bilimsel bir yontem
kullanilmamistir. Bunun yerine daha c¢ok deneysel ve deneyimsel yoOntemlere
basvurulmustur.

Bu tezin amac1 bu konuda karar vericilere ve paydaslara Istanbul Bogazi’nda
bulunmasi gereken kilavuz kaptan sayisinin tespit edilebilmesi i¢in dinamik bir
simiilasyon modeli sunmaktir.

Calisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci béliimde Istanbul Bogazi ve
Kilavuzluk hizmetlerine deginilmistir. Istanbul Bogazi'nin énemi ve Bogaz’daki

trafik incelenmistir. Bunun yaninda kilavuzluk hizmetinin ne oldugu anlatilmas.



Bogaz’da  kilavuzluk hizmeti detaylandirilmis ve bu hizmetle ilgili yasalar
aciklanmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde simiilasyonun ne oldugu detaylandirilmistir ve
denizcilikte simiilasyonun nasil kullanildigt ve c¢alismada nasil kullanilacagi
anlatilmastir.

Calismanin tigiincii boliimiinde yapilacak Bogaz simiilasyonun modellenmesi
icin gerekli bilgilerin nasil toplandigi, gerekli modelin dinamik bir yapida
olusturulmasi, modelleme yapimi anlatilmistir. Model kullanilarak eski verilerle
modelin giivenirliligi ve gecerliligi kanitlanmis ve olusturulan simiilasyon
kullanilarak Istanbul Bogazi icin gerekli kilavuz kaptan sayisinin nasil optimize
edilebilecegi gosterilmistir. Ayni sekilde varsayimsal durumlarda modelin nasil bir
karar yardimcisi oldugu 6rnek bir deneyle gosterilmistir.

Sonug¢ boliimiinde yapilan optimizasyonlarin verileri agiklanmistir ve bu tiir
bir ¢aligmanin 6nemine vurgu yapilmistir. Simiilasyon yontemi kullanilarak ileride

yapilacak ¢aligmalara dair onerilerde bulunulmustur.



BIiRINCi BOLUM
ISTANBUL BOGAZI VE KILAVUZLUK HiZMETLERI

1.1. ISTANBUL BOGAZI

Istanbul Bogazi 31 km uzunlugunda ve gemilerin gecis yaptigi dar bir
suyoludur. En 6nemli 6zelliklerinden birisi alternatifi olmayan bir suyolu olmasidir.
Karadeniz’i okyanuslara birlestiren yolun ilk kapisidir (Basaraner ve digerleri, 2011:
76). Tarih boyunca bir¢ok biiyiik devlet istanbul Bogaz’inda yerlesmis ve burada
kurulan sehri kendilerine baskent yapmislardir. Hatta Istanbul deniz kenarinda bir
sehir olarak degil New York gibi i¢inde deniz olan bir sehir olarak tanimlanmistir
(Magdalino, 2000: 209). Bdylece aslinda Istanbul’un karakterini tanimlayan Bogaz

olmustur. Sekil 1°de Istanbul’un seyir haritas1 goriilmektedir.

Sekil 1: Istanbul Bogazi’nin Admiralty Haritasi

Kaynak: British Admiralty Haritas1 No.1198, Istanbul Bogazi



1.1.1. istanbul Bogaz’mmn Yapisal Ozellikleri

Bu baslik altinda Istanbul Bogazi'nin topografyasina ve meteorolojik

kosullarina deginilmistir.

1.1.1.1. Topografyasi

Istanbul Bogaz1 Avrupa’y1 ve Asya’y1 birlestiren ve Tiirkiye Cumhuriyeti’nin
kuzey batisinda Istanbul kentinin ortasindan gecen suyoludur. Istanbul Bogazi
Karadenizi ve Marmara Denizini birlestirir. Bogazin temel fiziki karakteristigi ¢ok
dar bir suyolu olmasidir. Orta hattindan uzunlugu 17 deniz mili olarak &lgiilmektedir.
Anadolu yakasinda sahil uzunlugu 19 deniz mili ve daha kivrimli olan Trakya
tarafindan sahil uzunlugu 30 deniz milidir. Bogazin en genis yerleri kuzeyde
Anadolu Feneri ve Tiirkeli Feneri arasinda 3600 metre, giineyde, Ahirkap1 Feneri ve
Inciburnu Feneri Arasinda 3220 metredir. Bogazin en dar yeri ise Anadoluhisari ile
Rumelihisar1 arasinda olup 698 metredir. Buna gore Bogaz’in ortasina dogru
daraldig1 sdylenebilir. Istanbul Bogaz1 derinligi 30 ve 110 metre arasindadir. En
derin 110 metrelik yer Kandilli agiklarindadir. Ortalama derinligin 30, 60 metre
arasinda oldugu soylenebilir. Istanbul Bogazi’nda 4 adet ada bulunmaktadir. Bu
adalarin hepsi 200 metre boyundan kiiciik adalar olup isimleri Kizkulesi, Kurugesme

Adasi, Bebek Adasi ve Dikilikaya Adasidir (T.C. Denizcilik Mistesarligi, 2000).

1.1.1.2. Meteorolojik Kosullar

Istanbul Bogazi’nda hakim iklim tipi Akdeniz iklimidir. Yazlar kurak ve
sicak, kislar 1lik, soguk ve yagishdir. Kis aylar1 genelde kisa stirer. Ancak 6zellikle
polar hava kiitleleri nedeniyle kar yagisi bile goriilebilmektedir. Hakim hava hareketi
kuzeydogu - giineybat1 yoniindedir. Hava hareketi Istanbul Bogazi boyunca en
siddetli haline gelir. Istanbul Bogazi'nda firtinalar en ¢ok Ocak ayinda goriilmekle
beraber, Eyliil ayindan sonra firtina sayisinda artis olur. Yilda ortalama 6 giin firtina
giiciinde riizgarlar etkindir. Bogaz’daki firtina giliciindeki riizgar yiizey akintilarin

ciddi sekilde degistirir. Sis en ¢ok Mart ayinda etkili olur. Yilda ortalama 35 giin sis



etkindir. Sis ve agir kar yagisinin goriise ciddi etkisi olmaktadir (T.C. Denizcilik
Miistesarligi, 2000).

1.1.2. Istanbul Bogazi’min Onemi

Istanbul Bogaz1 sadece giiniimiizde degil tarih boyunca ¢ok degerli bir suyolu

olmustur. Bu baslik altinda tarihten gilinlimiize kadar Bogaz’in 6nemi agiklanmustir.

1.1.2.1. Tarihgesi

Istanbul Bogazi tarih boyunca biiyiik stratejik &neme sahip olmustur.
Ozellikle Rusya gibi biiyiik bir {ilkenin sicak denizlere agilma politikasindaki énemli
yeri nedeniyle Istanbul Bogazi’nin kontroliiniin ele gegirilmesi 1877- 1878 yillarinda
yapilan Rus-Osmanli savaslarinin ana sebebidir. Ayn1 sebep I.Diinya Savasinda da
Canakkale Bogazi’na yapilan saldirida 6ne ¢ikmaktadir (Kinross, 1979: 517-624).

I. Diinya Savasinin ardindan yenik diisen Osmanli Imparatorlugu 1920°deki
Sevr antlagsmastyla Bogazlar’in kontroliinli o zamanin Birlesmis Milletlerine askersiz
kalmak kaydiyla devretmistir (Sevr Antlagsmasi, 1920). 1923 yilinda Kurtulus
Savasini kazanan Tiirkiye Cumhuriyeti, Lozan antlagsmasiyla Bogazlar’in tekrar
Tiirkiye denetimine girmesini saglamistir. Ancak bu antlasmaya gore Bogazlar’dan
her tiir askeri ve ticari gemi hi¢ bir kisitlamaya tabi olmadan gegebilecektir. Tiirkiye
Cumbhuriyeti ilerleyen tarihlerde bu antlasmayr da reddetmis ve Bogazlar’da hala
hakim olan Montr6 Antlagsmasini uluslararasi iilkelere imzalatmistir. Bu antlasmayla
Bogazlar’daki Tirk hakimiyeti kesin olarak tanmmistir ve askeri gemilerin
gegisleriyle ilgili 6zel kurallar getirilmistir ki bunlar ileride incelenecektir (Montreux
Bogazlar Sozlesmesi, 1936). Bu antlasma sonradan yapilan yasalara da girmistir.
Birlesmis Milletlerin Deniz Kanunu Konvansiyonunda Montré antlasmasina atif
bulunmaktadir (UNCLOS, 1982). Bogazlar’la ilgili en son diizenleme “Tiirk
Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiztigii, 1998 ad1 altinda yapilmistir. Bu diizenleme
ulusal bir diizenleme olmasina ragmen Montr6 Antlagsmasmin sartlarina ve IMO

tavsiyelerine uygun olarak yazilmistir (Resmi Gazete (R.G.) 1998, 23515).



1.1.2.2. Giiniimiizdeki Onemi

Giiniimiizde Istanbul Bogazi hala Karadeniz iilkelerinin askeri cikarlari
acisindan 6nem tagiyan bir Bogaz’dir. Sadece askeri degil ticari ¢ikarlar agisindan da
Bogazlar vazgecilmezdir. Hali hazirda Tuna — Ren, Tuna — Main i¢ suyollarinin
acilmasi ve Main — Volga — Baltik, Don — Volga i¢ suyolu ve kanallariyla Bogaz
hinterland1 genislemistir ve bu da Bogaz kullanici sayilarinin giderek artmasina
sebep olmustur (inan, 2004: 159).

Bununla beraber Bogaz’da giderek artmakta olan enerji tasimaciligi soz
konusudur. Kafkasya, Azerbaycan, Kazakistan, Tiirkmenistan ve Hazar Denizi’nde
bulunan enerji kaynaklarmmin diinyaya pazarlanmasinda gemilerin kullanilmasi
kacginilmazdir. Bu da Istanbul Bogaz trafigini siiphesiz arttiracaktir (Demirag, 2004).

Ek olarak gelismekte olan Karadeniz iilkeleri yine enerji ihtiyaglarim
karsilamak i¢in hala gecisin Montrdé Antlasmasina gore serbest oldugu Bogazlar’t
kullanmak istemektedirler. Bu tiir projelerden en onemlilerinden biri Ukrayna’nin
ingasina basladigi ve Yuzni’ye kurmakta oldugu LNG (sivilastirilmis dogal gaz)
terminalidir. Bu terminal, yilda 5x10° m? dogal gaz ellegleyecektir ve 178.000 m®
yiik tasiyabilen dogal gaz tasiyic1 gemileri kabul edebilecek sekilde tasarlanacaktir.
Dogal olarak bu gemiler Tiirk Bogazlari’n1 yani Istanbul Bogazi’mi kullanacaktir ve
ozellikle tasidig1 yiik dolayisiyla Bogaz Trafiginde biiytlik bir risk olusturacaklardir
(Invest Ukraine, 2012; Kutluk, 2003).

Istanbul Bogazi’'nda emniyetli seyir yapilmasi Tiirkiye ve Bogazi kullanan
diger iilkeler i¢in hayati 6neme sahiptir. Bu yiizden Bogaz trafigini tehdit eden her
unsura kars1 Tiirkiye ivedilikli yeni kurallar koyabilir ya da var olan kurallar
gelistirebilir (Akten, 2003: 241).

Istanbul daha &nce de belirtildigi gibi Istanbul Bogazi'ndan ayri
diisiiniilemez. Istanbul Tiirkiye’nin en biiyiik sehridir ve her konuda oldugu gibi
ticaret ve sanayide de Tiirkiye’nin bayrak tasiyicidir. Bununla beraber Istanbul
Bogazi UNESCO tarafindan “diinyanin kiiltiir miras1” olarak kabul edilen tarihi
bircok esere ev sahipligi yapmaktadir. Bu sehrin emniyeti Tiirkiye Cumhuriyeti i¢in
en onemli konulardan biridir. Bu sehrin emniyetinin saglanmasi igin Istanbul

Bogazi’nin emniyetli olmasi gereklidir (Ece ve digerleri, 2007: 48).



1.1.3. istanbul Bogazi’nda Deniz Trafigi

Istanbul Bogaz1 deniz trafigi oldukca karmasik bir yapiya sahiptir. Bu baslik
altinda bu trafigin diizenlenmesi, ilgili tiizikkler ve literatiirden goriislere yer

verilmigtir.

1.1.3.1. Diizenlenmesi

Istanbul Bogazi’ndaki deniz trafiginin diizenlenmesi Tiirkiye nin keyfi olarak
karar verebildigi bir konu degildir. Anlatilan 6énemi geregi Tiirkiye Bogazlar’la ilgili
diizenlemeler yaparken 6zellikle Montrd Antlagsmasinin sartlarina uygun davranmak
ve uluslararasi hassasiyetlere dikkat etmek zorundadir (R.G 1998, 23515).

Bogazlardaki trafigin yapisint diizenlemek icin ilk tiizik 1 Temmuz 1994
tarthinde hazirlanmistir. Bilahare gézden gecirilen tiliziik, Tiirk Bogazlar1 Deniz
Trafik Diizeni Tiizligi ile getirilen Rapor Sistemi ve Trafik Ayrim Seritleri’ni
kapsayacak sekilde diizenlenip 6 Kasim 1998°de tekrar resmi gazetede
yayinlanmistir.3333(T.C. Denizcilik Miistesarlig1:2000).

Tiiziik, Tiirk Bogazlari’nda uygulanan ve Denizde Catismayr Onleme
Sozlesmesinin (COLREG 72) 10’uncu kuralina goére diizenlenen ve IMO tarafindan
kabul edilen trafik ayrimi diizenlerini tesis etmektedir. Ek olarak idareye bu trafik
ayrim diizeninin uygulanmasi ve denetlenmesi ve rapor Sisteminin islerligi igin
Trafik Kontrol Merkez ve Istasyonlarini kurmasmi emreder. Tiiziikk daha birgok
tammm ve gorevi incelemektedir. Ancak c¢alisma agisindan tiiziigiin Onemli
maddelerinden biri  “Kilavuz kaptan alma” ile ilgili olan 27. Maddesidir. Bu
maddede “Trafik kontrol merkezince Tiirk Bogazlari'ndan ugraksiz gecis yapacak
gemilere can, mal, seyir ve ¢evre giivenligi bakimindan kilavuz kaptan almalar

)

onemle tavsiye edilir.” yazmaktadir. Bununla beraber kilavuz kaptan almak
mecburiyetinde olan gemiler tiiziikte madde 15 ve 23’de ek olarak Ek 1, 3 ve 5°de

belirtilmistir (R.G 1998, 23515).



Ancak bu tiiziigiin nasil uygulanacagi sorumlu bakan tarafindan onaylanan
talimatlarla yapilmaktadir. Bu talimatlardan sonuncusu 24 Aralik 2012 tarihinde

yayinlanan “Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiliziigli Uygulama Talimati”dur.

1.1.3.2. Tiirk Bogazlarr’nda Deniz Trafik Diizeni Tiiziigii Uygulama
Talimati (TBDTDTUT)

T.C. Ulagtirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi (UBAK) tarafindan
hazirlanan bu talimatname Tiirk Bogazlari Deniz Trafik Diizenini agiklamak igin

hazirlanmistir. Oncelikle bazi tanimlamalara agiklama getirilmistir (TBDTDTUT,
2012).

Biiyiik gemi: Tam boyu 200 metre ve daha biiylik olan gemileri,

Derin su ¢ekimli gemi: En biiyiik su ¢ekimi 15 metre ve daha biiyiik olan gemileri,
Kritik Boélgeler: Istanbul Bogazi'nda Kanlica-Vanikdy, Canakkale Bogazi’nda
Nara-Kilitbahir Burnu arasindaki bolgeleri,

Tehlikeli Yiik Tasiyan Gemi: IMO'nun IMDG Kodu smif 3 yiikleri tasiyan
tankerler ile IMO'nun IMDG Kodu kurallarina gére 1 - 2 - 51 - 52 - 6.2 - 7
siiflarinda tanimlanan yiikleri tasiyan veya tehlikeli gazlardan arindirilmamis tiim
gemileri,

TBGTH: Tiirk Bogazlari Gemi Trafik Hizmetleri'ni,

Tiiziik: Tirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiizligli'nii gostermektedir.

Talimatta daha sonra genel kurallar anlatilmaktadir. Bu kurallar bu ¢aligmadaki
simiilasyon modelinde de kullanilacagi i¢in 6nemlidir.

Ugraksiz Gegislerin Bozulmadigr Durumlar icin, Ugraksiz gegis yapan gemilerin
TBGTH Merkezleri tarafindan yapilan trafik organizasyonu ve/veya olumsuz hava
ve deniz sartlar1 nedeniyle demir yerlerinde 48 saatten fazla bekletilmeleri

durumunda ugraksiz gegisleri bozulmaz denmektedir.

Yetisen gemiyle ilgili maddede, e§er TBGTH merkezi uygun goriiliirse
Bogaz’da gemi gegmenin miimkiin oldugu belirtilmektedir ancak modelde gemi

gecisleri dikkate alinmayacaktir. Ayni sekilde eger gerekli goriiliirse Bogazlar i¢in



belirlenmis olan azami hizin asilmasi TBGTH merkezinin onayiyla miimkiindiir.
Tiiziikte baz1 gemiler Bogazlar’dan gecgerken ilave gecis kurallarina tabi olurlar.
Bunlar ve uygulama esaslar1 7. Madde’de soyle verilmistir. Emniyetli Bogaz gecisi
i¢in ilave kurallara tabi olacak gemi/yedekli gecisleri; (a) Tiirk Bogazlari’ndan gegis
yapacak tam boyu 300 metre ve iizeri gemiler, toplam yedek boyu 300 metre ve iizeri
yedekli gecisler ile boylarina bakilmaksizin Bogaz gecisi yaptirilmak istenen
platform ve ylizer havuz cinsi cisimler, (b) Toplam yedek boyu 300 metrenin altinda
olan yedekli gecisler, (c) Arizali olarak Bogazlar’dan gecis yapacak gemiler, (¢)
TBGTH alani igerisinde kaza (¢atma, ¢atisma, karaya oturma, yangin v.s.) yapan
gemiler, (d) Bogaz i¢indeki herhangi bir noktada akintiya karsi karaya gore 4
mil/saat siirat yapamayacak ancak Bogaz gecisi yapmak isteyen gemiler (e) Istanbul
Bogazi i¢in hava ¢gekimi 54-58 metre olan gemiler. Yine yedekli gecis yapan gemiler
modelde dikkate alinmayacaktir.

Aynt maddede bu belirlenen gemilerin nasil gegis yapabilecekleri de
aciklanmistir. Buna gore;

Tiirk Bogazlari’ndan gecis yapacak tam boyu 300 metre ve iizeri gemiler,
toplam yedek boyu 300 metre ve lizeri yedekli gecisler ile boylarina bakilmaksizin
Bogaz gecisi yaptirilmak istenen platform ve ylizer havuz cinsi cisimler igin
acenteleri vasitasiyla seferlerinin planlanmasi asamasinda, Canakkale Bogaz
gecisleri icin Canakkale Liman Baskanligi'na, Istanbul veya her iki Bogaz’dan
gecisler icin ise Istanbul Liman Baskanligi’na, seyir ve teknik hususlarla ilgili tiim
bilgileri ise yazili miiracaatlarla yaparlar. Seyir, can, mal ve c¢evre emniyeti
gozetilerek, s6z konusu gemi/yedeklilerin Bogazlar’dan emniyetli gecisine iliskin
ilave gecis sartlart Komisyon tarafindan tespit edilir ve ilgili Liman Bagkanligi
tarafindan acentesine bildirilir.

Toplam yedek boyu 300 metrenin altinda olan yedekli gecisler i¢in acenteleri
vasitastyla seferlerinin planlanmasi asamasinda, seyir ve teknik hususlarla ilgili tiim
bilgileri havi yazili miiracaatlarini ilgili TBGTH Merkezine yaparlar. Seyir, can, mal
ve cevre emniyeti gozetilerek, sz konusu yedeklilerin Bogazlar’dan emniyetli
gecisine iliskin ilave gecis sartlart TBGTH Merkezi tarafindan tespit edilerek, ilgili

Liman Baskanliklar1 ve acentesine bildirilir.



Bogaz icindeki herhangi bir noktada akintiya karsi karaya gore 4 mil/saat
siirat yapamayacak ancak Bogaz gecisi yapmak isteyen gemiler i¢in Bogaz
gecislerini  giindiiz periyodunda, kilavuz kaptanli ve ilgili TBGTH Merkezi
tarafindan tonajlarina gore refakat ve/veya cer amagli uygun goriilecek romorkor(ler)
alarak yapabilirler. Ilgili TBGTH Merkezi, Bogaz gegisi sirasinda hizi kisa siireli
olmamak sartiyla 4 mil/saatin altina diisen gemilere refakat ve/veya cer amagli
romorkdr(ler) gonderir.

Istanbul Bogaz1 i¢in hava cekimi 54-58 metre olan gemiler icin acenteleri
vasitasiyla seferlerinin planlanmasi asamasinda, Istanbul Liman Baskanligi’na seyir
ve teknik hususlar ile ilgili tiim bilgileri havi yazili miiracaatlarin1 yaparlar. Seyir,
can, mal ve ¢evre emniyeti gdzetilerek, s6z konusu gemilerin Istanbul Bogazi'ndan
emniyetli gegisine iliskin ilave gecis sartlart Komisyon tarafindan tespit edilir ve
Liman Bagkanlig1 tarafindan acentesine bildirilir.

Tiiziigiin icerisinde yine Bogazlar’in akinti sebebiyle ne zaman agik olmasi
gerektigine dair agiklamalar vardir. Madde 13’e gore Bogazlar’in herhangi bir
yerinde akint1 4 mil/saat’in altindaysa veya gemilerin manevra hiz1 Bogaz’da akintiy1
yendikten sonra 4 mil/saatten daha hizli seyretmelerine yeterse Bogaz acik tutulur ya
da o hiza ulasamayan gemiler ancak romorkor yardimiyla Bogaz’1 gegebilir.

Eger Bogaz’da akint1 hiz1 4 mil/saati gegerse ve orkoz akintilar1 Bogaz’da
olusmaya baslarsa manevra hizi en az 10 mil/saat olan gemiler Bogaz’dan gecis
yapabilir ve TBGTH tehlikeli durumlarda bogazi tek yonlii kapatabilir.

Eger Bogaz’da akint1 hiz1 6 mil/saati gegerse ve orkoz akintilar1 Bogaz’da
olugmaya baglarsa manevra hizi en az 12 mil/saat olan gemiler Bogaz’dan geg¢is
yapabilir ve TBGTH tehlikeli durumlarda bogazi tek yonlii kapatabilir.

Eger Bogaz’da akint1 hiz1 7 mil/saati gegerse ve orkoz akintilar1 Bogaz’da
olusmaya baslarsa Bogaz gecisi iki yonde de kapatilir.

Biitiin bu durumlar TBGTH tarafindan gemilere ve ilgililere duyurulmalidir.
Madde 14’de bazi gecis kurallar1 agiklanmaktadir. Buna gore boyu 200 metre ve
tizerinde tehlikeli yiik tagiyan gemilerin Bogaz’dan gecislerinde deniz trafigi gegici
olarak askiya alinarak ve giindiiz periyodunda, bir kez kuzey-giiney, bir kez de

giiney-kuzey olmak lizere planlanabilecektir. Ancak, bekleyen gemi sayisi, demir
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yeri durumu ve hava sartlar1 géz oniine alinarak bahse konu planlama degistirilebilir

veya giin boyunca sadece tek bir yonden uygulanabilir.

Istanbul bogaz1 igin dzel olarak asagidaki maddeler vardir;

Tam boylar1 250 metre ve iizeri tiim gemilerin Bogaz’dan gegisleri giindiiz
periyodunda olacaktir.

Tam boylar1 150 metre ve 200 metre arasi tehlikeli yiik tagiyan gemiler; kritik
bolgede tam boyu 150 metre ve iizeri bagka bir gemi ile karsilastirilmaz.
Kars1 yonden tam boyu 100 metre ve flizeri tehlikeli yiik tasiyan gemi
Bogaz’dan iceri alinmaz.

Tam boylar1 200 metre ve iizeri tehlikeli yiik tastyan gemiler; Bogaz gecisleri
giindiiz periyodunda olacak ve deniz trafigi tek yonlii olarak askiya
aliacaktir. Tam boylar1 250 metre ve lizeri tankerlerin Bogaz gecislerini
seyir, can, mal ve gevre emniyeti agisindan kilavuz kaptanli ve rémorkor(ler)
refakatinde yapmalar siddetle tavsiye edilecektir.

Tam boylar1 150 metre ve 300 metre arasi tehlikeli yiik tasimayan gemiler;
Tam boyu 150 metre ve lizeri bagka bir gemi veya boyu ne olursa olsun LNG
veya LPG tankerleri ile kritik bolgede karsilastirilmaz (UBAK , 2012).

Madde 15°de Istanbul Bogazi’'nda yolcu gemilerine verilen &ncelik

aciklanmistir. Maddeleri asagidaki gibi siralanmistir;

Tehlikeli yiik tasiyan gemi veya yedekli gemi gegisi nedeniyle deniz
trafiginin tek yonlii olarak askiya alindi§1 durumlarda; istanbul Bogazi'nda,
sadece yolcu gemileri kilavuz kaptanli ve karst yonden kontrollii olarak
Bogaz’a almabilir. Ancak, kritik bolgede tek yonli trafige neden olan
gemilerle karsilagtirilmazlar.

Akint1 ve gorilis nedeniyle Bogaz trafiginin tek veya c¢ift yonlii olarak askiya
alindigi durumlarda ise TBGTH Merkezi tarafindan uygun gorildigi
takdirde, Istanbul Bogazi’nda, sadece yolcu gemileri kilavuz kaptanli ve/veya
romorkor(ler) esliginde Bogazlar’a alinabilirler.

Istanbul ve Canakkale Bogazlari’nda yolcu gemileri ve yiiklii canli hayvan

gemileri her durumda genel trafik durumu, hava ve deniz sartlar1 da dikkate
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alinarak kilavuz kaptan aldiklar1 takdirde gecis 6nceligine sahiptirler (UBAK
, 2012).

Madde 16 Anlasmali ve tarifeli LNG gemilerin gegislerini diizenlemektedir.
Ancak Istanbul Bogaz1 i¢in bu sart idarenin iznine baglanmistir. Kosullar idarenin o
an verecege karara gore degisiklik gosterebilir.

Madde 17 ise olaganiistii durumlar1 6zetlemekte ve bu tiir durumlarda riskin
yonetilmesi adina TBGTH ye her tiirlii tedbir alma yetkisi vermektedir.

Tiiziiglin devaminda ise olast bir kaza durumunda yapilmasi gerekenler detayli bir
sekilde agiklanmaktadir. Kisaca TBGTH herhangi bir durumunda Bogazi tek yonlii
ya da tamamen kapatabilir (UBAK, 2012).

1.1.3.3. Bogaz Trafigine Etki Eden Faktorler

Istanbul Bogazi’nin emniyetini tehdit eden birgcok faktdr vardir. Ancak
bunlarin analizi sonucu ti¢ temel faktorle siklikla karsilasilmaktadir.

1. Insan Hatalari: Gemiye Kumanda eden kisilerin bilgisizlik, yetersizlik,
yeteneksizlik, dikkatsizligi sebebiyle olusan hatalar ve gemiye disaridan yardimci
olan diger personelin benzer hatalari.

2. Dogal Kosullar: Firtina, sis, kuvvetli akint1 gibi dogal olaylar.

3. Teknik Arizalar: Gemi makinelerindeki arizalar, aygit hatalari, seyir

yardimcilarinin hatalar1 (Denizcilik Miistesarlig1 Yayinlari: 2000).

Istanbul Bogazi’nda seyir giivenligini olumsuz etkileyen dogal sebepler de
bulunmaktadir. Kanal genisligi bakimidan en dar dogal suyollarindan biridir. Sekil
olarak giliney kuzey yoniinde bogazi ge¢gmeye c¢alisan bir gemi en az 12 kez rota
degistirmek zorundadir. Bu doniislerden en keskini 45° ile Kandilli Burnu ve
Yenikdy Burnu agigindadir. Ayrica bu doniisler sirasinda boylu gemilerin basi ve
kig1 farkli akintilara tabi olmakta bu da gemileri savurmaktadir. Ozellikle Kandilli
burnu aciklar1 darlig1 nedeniyle yan yana gegislerde yeterli alana sahip degildir (T.C.
Denizcilik Miistesarligi: 2000).
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Istanbul Bogazi'min bu dar yapisi nedeniyle emniyetin arttirilmasi igin
Tiirkiye tarafindan Tirk Bogazlari’'nda hala yiiriirlikte olan Trafik Ayrim Diizeni
1994 yilinda yiiriirliige sokulmustur (Akten, 2003: 241).

I[stanbul Bogaz akintilar1 {ist akintilar, orkoz ve kuvvetli riizgarlarin
olusturdugu akimtilar hari¢ giineye dogrudur. Kuzeyden gelen gemi bu akintinin
etkisiyle giineye yere gore daha yiiksek bir hizla seyredecektir. Ozellikle doniislerde
de bas ve kicin farkli akintilardan etkilenmesi ihtimali yiiksektir. Hiz1 artan geminin
bu savrulmalarda karaya oturma riski ortaya ¢ikacaktir. Bogazlar’da meydana gelen
kaza istatistiklerine gore daha c¢ok giineye dogru inen gemilerin kaza gecirdikleri
goriilmektedir. Bu da akintinin etkisini ortaya koymaktadir (T.C.Denizcilik
Miistesarligi: 2000).

Yine Akten’in 2004°deki caligmasina gore, Bogaz trafigine etki eden dogal
kosullarin en &nemlilerinden biri de gece gegisleridir. Istanbul Bogazi’nda olan
kazalarin oranlar1 karanlikla beraber artmaktadir. (Akten, 2004: 345)

Istanbul Bogazi’nda olusan sis ve kuvvetli riizgarda trafik {izerine etki
edebilmektedir. Sis veya goriis kaybina neden olan yagis sebebiyle Bogaz’in ne
zaman kapanacagi TBDTDT de belirtilmistir. Bogaz’in kapanmasi1 demek tiim deniz
trafiginin durdurulmas: demektir. Bununla beraber kuvvetli riizgar, akintilart
degistirebilmekte, buysa bilinen akintilara gdére manevra yapan gemilerin hatali
operasyon yapmalarina neden olmaktadir (T.C.Denizcilik Miistesarligi: 2000).

Istanbul Bogazi’nda Bogaz Kopriisii ve Fatih Sultan Mehmet Kopriisii,
bunlara ek olarak radarda yalanci eko verebilen iki adet yiiksek gerilim kablosu
bulunmaktadir. Istanbul’un karsi yakalari arasinda neredeyse hi¢ durmayan ve
sayilar1 giderek artan motor, feribot, yolcu botlar1 ve 6zel yatlarla siirdiiriilen ve
Bogaz gecisine capariz veren bir deniz trafigi vardir (T.C.Denizcilik Miistesarligi:
2000).

1.1.4. istanbul Bogaz’min A¢ik Kalmasinin Onemi
Istanbul Bogazi yukarida da deginildigi gibi tarihsel olarak Tiirkiye,

Karadeniz’e kiyis1 olan bes devlet ve Orta Asya’da bulunan Tiirki devletler iginde

stratejik oneme sahiptir. Her ne kadar gemiyle gegilmesi ustalik isteyen bir suyolu

13



olsa da istanbul Bogazi'ndan gecen gemi sayisi Panama Kanali’ni kullanan gemi
sayisinin bes katidir. 1936’da imzalanan Montro antlagmasi zamaninda Bogaz’1 yilda
kullanan gemi sayis1 4500 iken 2005 yili itibariyla 55000°1 bulmustur ve gelisen
ticaret nedeniyle bu say1 giderek artmaktadir (Birpinar ve digerleri, 2006: 1).

Istanbul Bogazi'min dogal sebeplerle kapanmasi deniz trafigini
durdurmaktadir. Bu kapanmalar miicbir sebeptir. Ancak bununla beraber gemi
kazalar1 sik sik Istanbul Bogazi’nda olmakta ve bu da gecis yapan gemi trafiginin
durdurulmasini gerektirebilmektedir (R.G. 1998, 23515).

Geemek isteyen gemiler bekledikleri zaman icin belli bir mali zarar
gormektedirler. Zaman zaman gemilerin bekleme siireleri 6zellikle gegisleri 6zel
kurallara bagli olan tehlikeli yiik tasiyan tankerler i¢in 10 giinii bulmaktadir. Bunun
sonucu olarak gemiler ¢ok biiyiik bedeller 6demek zorunda kalabilmektedir (Luciani,
2007: 10).

1.2. KILAVUZLUK HiZMETLERI

Kilavuzluk hizmetleri bu calismada modellemesi yapilacak olan sistemi
tanimlamaktadir. Bu sebepten bu boliimde kilavuzluk hizmetleri detayli bir sekilde

incelenmistir.

1.2.1. Kilavuz Kaptanin Tanim ve Gorevleri

Diinyanin en eski mesleklerinden kilavuzlugun ortaya ¢ikmasinin nedeni can
ve mal kaybi olabilecek her tiir suyollarinda, bu tehlikelere kars1 gemileri emniyet
icinde yonetilmesi gerekliligidir (Koraltiirk, 2004: 22).

Ayn1 zamanda ¢evrenin giivenliginin saglanmasi amaciyla da giiniimiizde
yogunlasan deniz trafigi, tasman tehlikeli yiikler, mahalli liman ingaatlar1 ve
donanimlar1 dikkate alindiginda, kilavuzluk hizmetleri 6nem kazanmistir (Erol,
2000).

Deniz kazalan diisiiniildiigiinde de en temel nedenler; kotii hava kosullari,

teknik bakimdan ve personel agisindan yetersiz olan gemiler, bodlgenin seyir
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kurallarinda eksiklikler, gemi trafik hizmetlerinin olmamasi ve gemilerde kilavuz
kaptan bulunmamasidir (Erol, 1996).

Zaman igerisinde gemi boylariin biiylimesi agik denizlerde gemilerin daha
emniyetli seyretmesini saglarken, ayni biiylik gemilerin limanlarda ve dar
suyollarinda manevra yetenekleri kisitlanmistir. Bu durum bogaz gecislerinde, liman
giris ve ¢ikislarinda kilavuz kaptan ve rdmorkor gibi yardimcilarin seyre katilmasini
zorunlu hale getirmistir (Erol, 1996).

Istanbul Bogazi’nda 1982-2003 yillarinda meydana gelen deniz kazalari
incelendiginde istatistikler, insan hatast (%22,5), kotli hava kosullar1 (%14), ariza
(%12,2), akint1 (%4,8), yangin (%1,3), cografi ve topografik kosullar (%0,3) ve
digerleri olarak bulunmustur. Ancak bu kazalar da kilavuz kaptan almamis gemilerin
orani ise (%92,8) gibi ¢arpict bir degerdir (Ece, 2005).

Kilavuz kelimesi Ortagag’in Lodesman kelimesinden gelmektedir. Bu kelime
yol gdstermek ve rehberlik anlamina gelmektedir. Ingilizcedeki “pilot” kelimesi ise
Latincedeki “plous” yani seyir kelimesinden gelmistir. Plous kelimesi zaman i¢inde
dontigerek pilot kelimesi haline gelmistir (Hignett, 2004: 16).

Kilavuzluk belli bir bolgedeki riskleri tamiyip buradan seyretmek isteyen
gemilere bilgi ve deneyimiyle yardim eden kisilerin verdigi hizmete denir. Bu riskler
igcerisinde akinti, riizgar ve diger etmenler olabildigi gibi seyredilecek bolge yapisi
geregi risk tasiyan bogaz, gecit, kanal, korfez ve liman gibi bir bolge de olabilir
(Koraltiirk, 2004).

ABD deniz hukukunda da kilavuz kaptanlik tanimlanmistir. Tehlikeli bir
bolgeden gegmekte olan, sig sularda, dar kanallarda seyir yapan ya da limana girip
cikan gemileri belli bolgesel ya da g¢evresel tehlikelerden koruma amacgh gemiye
rehberlik yapan kisi olarak agiklanmaktadir (Schoenbaum, 1987: 710).

Ingiliz kilavuzluk kanunlarma gore geminin personeli disinda olan ama
gemiye rehberlik eden kisi olarak tanimlanmaktadir (British Pilotage Act, 1987).

Tiirk hukukuna gore, kilavuz kaptan tanimi “Yonetmelikte belirtilen kilavuz
kaptan yeterlik belgesine sahip ve kilavuz kaptan almanin zorunlu veya istege bagl
oldugu yerlerde gemi kaptanina, geminin seyrinde ve manevrasinda, yetkili kilavuz
kaptan belgesine dayanarak yardim edip damigsmanlik yapan kisiyi ifade eder.”

seklinde yapilmaktadir (R.G., 1997, 23217).
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Kilavuz kaptan {ilkesinin temsilcisidir. Clinkii yabanci gemi personelinin
tilkede gordiigii ilk ve son kisi olacaktir. Meslek adami olarak ise kilavuz kaptan
gemilerin rthtima yanastirilmast ve ayrilmasi sirasinda seyirle ilgili yerel ve
operasyonel bilgisi ile manevra yaptirma konusundaki uzmanligini kullanarak gemiyi
sevk ve idarede bulunan kisidir (Istikbal, 2003).

Ayni sekilde IMO’da egitimli kilavuz kaptanlarin liman giris ¢ikislarinda ve
seyrin tehlikeli oldugu sularda gemide bulunmasini aldig1 bir kararla resmen tavsiye
etmistir. Hatta bu kararla hiikiimetlere bu kilavuz kaptanlar1 ¢alistiracak
organizasyonlari kurmalarini zorunlu hale getirmistir (IMO Resolution A-159, 1968).

Ancak yine IMO, kilavuz kaptanin tek basina idare etme yetkisi olmadigini
ve gemideki varliginin diger gemi personelinin sorumluluklarin1 yok etmedigini
baska bir toplantisinda belirtmeyi ihmal etmemistir (IMO Resolution A-960, 2003).

Sonug olarak kilavuz kaptan gemiyi tehlikeli suyollarinda ya da olaganiistii
manevralarda destek olmak amaciyla gemiye ¢ikan ve aslinda geminin personeli
olmayan bir danismandir. Bununla beraber devletinin bir temsilcisidir. Gemiye
¢iktiginda manevranin sorumlulugunu almasa da kaptan ve gemi zabitleriyle beraber
geminin sevk ve idaresine ortaktir. Ozellikle yerel kosullar hakkindaki bilgi birikimi
ve gemiye destek amaciyla gelen romorkorlerle iletisimdeki tecriibesi sayesinde
gemilerin vazgecilmez bir yardimcisidir.

Bununla beraber kilavuz kaptan alan gemilerin kaza yapma riskinin ¢ok
diistiigli disiiniildiigiinde (Ece, 2005) kilavuz kaptanlarin en biiyiik gdrevlerinden

birinin geminin seyir emniyetini yiikseltmek oldugu da ortadadir.

1.2.2. Tarihte Kilavuzluk ve Tiirk Kilavuzluk Tarihi

Gemilerin koruyucu melekleri kilavuz kaptanlarin tarihi dort bin yi1l 6ncesine
kadar gitmektedir. Mezopotamya’da, Kalde’nin Ur Limanma giren gemilere
damgmanlik yapan kilavuz kaptanlarin bulundugu bilinmektedir. M.O. 1700’1ii
yillarda konan Hammurabi Kanunlarinda “Kaptanin iicreti bir sikke ise, kilavuz
kaptanin iicreti iki sikke olacaktir.” diye bir kanun vardir. Ingiltere’de de kilavuzluk
hizmetine bliylik 6nem verilmistir. 1514 yilinda Kral VIII. Henry yetkin kilavuz

kaptanlar yetistirmek i¢in 6zel bir denizciler loncas1 kurmustur. O zaman kurulan bu
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lonca hala Ingiltere’deki en koklii denizcilik kuruluslarindan olan ve kilavuzluk,
deniz feneri ve samandiralarin yonetimiyle ugrasan Trinity House un temeli olmustur
(http://www.denizhaber.com/index.php?sayfa=yazarveid=28veyazi_id=100370,
04.03.2013).

Kilavuz kaptanlik o kadar onemli bir meslektir ki gercegin disinda eski
efsanelerde bile kilavuz kaptanliktan bahsedilmistir. Kilavuz kaptanlarla ilgili bilinen
en eski efsanelerden biri de Jason ve Argonotlar efsanesidir. Bu efsane Rodoslu
Appollonius tarafindan yazilmigtir. Bu hikayede Jason’un gemisi o zamanlarda
ticaret i¢in kullanildigi anlasilan Bogaz sularini geg¢meye calismaktadir. Kendi
sOzleriyle efsane su sekildedir;

“Bosforus 'un kopiiklii Bogazi’nda gemiyi Itzo yonetti. Dalgalar daglar

gibi kabariyor, sik sik bulutlarin iizerine kadar c¢ikiyor, teknenin igini
dolduracak gibi goriiniiyordu. Artik hi¢ kimse oliimden kurtulabilecegini
sanmiyordu, ¢uinkii oliim, geldim dercesine geminin iizerinde ve
bulutlarin iginde dolagmaktaydi. Dalgalar bu kadar korkun¢ oldugu
halde zeki ve deneyimli bir pilot diimene gegince ¢abucak
uysallasacakti.” (Apollonius, M.O 3yy).

Efsanelere giren kilavuzluk meslegi kutsal kitaplara da girmistir. Istikbal’e
gore kilavuz kaptanlardan Incil’de bahsedilmektedir. Eski Ahit’in Hezekiel Boliimii
27 kisminda, komsu {ilkelerle yaptigi deniz ticaretiyle zenginlesen Sur kentinin
gemilerin batmasiyla nasil bir felakete ugradigi anlatilmaktadir. Kilavuz kaptanlarla
ilgili boliimiinde ise,

“Geminin kazaya ugrayacagi giin, zenginligin, mallarin, ticari
esyalarin, gemicilerin, kilavuz kaptanlarin, kalafatcilarin, seninle ticaret
yapanlar, askerlerin ve gemide olan herkes denizin derinliklerine
batacak. Kilavuz kaptamin bagrisindan kiyilar titreyecek. Kiirekgiler
gemilerini birakacak , gemicilerle kilavuz kaptanlar kyida duracak...”
denmektedir (Istikbal, http://www.denizhaber.com/, 04.03.2013).

Tarihte kilavuzlukla ilgili ilk kanunlar arasinda Rodos Kanunlar1 (M.O 400),

Oleron Kurallar1 (1199) ve 16.yy’da Visby Kanunlar1 sayilabilir (Hignett, 2004: 16).

Tiirkiye’deki kilavuzluk hizmetlerinin tarihinin baslamasi belirsiz olmakla

beraber Piri Reis’in “Kitab-1 Bahriyesi” bazi otoriteler tarafindan kilavuz kaptan
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kitab1 olarak kabul edilmektedir. Bu bakimdan Piri Reis ilk gercek Tiirk kilavuz
kaptan olarak kabul edilmektedir. Daha Oncesinde Trabzon kalesinde yasayan
hristiyan halka gemilere kilavuzluk yapmalari1 kaydiyla vergi muafiyeti saglanmustir.
Ik kilavuzluk teskilatlarinin kurulmas1 1800°lii yillarda Bogazlar’in gegisi sebebiyle
olmustur. Bahsedilmesi gereken Onemli bir nokta da 1895 yilinda Bogazlar’da
kilavuz kaptan almanin zorunlu hale getirilmesidir. Ayn1 yil Bogaz’da kilavuzluk
hizmeti verilmesi icin ilk sirket kuruldu. Ismi “Fransiz Kilavuzluk ve Rémorkérciiliik
ve Gemi Kurtarma Sirketiydi. Konulan kurallara gére 100 tonilotadan biiyiik gemiler
Ege ve Marmara’dan geliyorsa ve Istanbul limanlarina yanasacaksa ya da Bogaz’1
gececekse kilavuz kaptan almalari mecburi hale getirilmisti. Ancak yabanci
devletlerin dayatmasi iizerine bu kural asla uygulanamamistir. 1903 yilinda Hali¢’e
girmeye calisan bir Ingiliz silebinin kdpriiye vurarak hasar vermesi iizerine kilavuz
kaptan mecburiyeti tekrar konusulmaya baslandi. Padisah’in kilavuzlugun mecburi
olmasi i¢in ferman vermesine ragmen yabanci biiyiik elgiler diinya iizerinde baska
uygulamasi olmadigi halde, kilavuzluk hizmetini kabul etmeleri i¢in ancak kilavuzlu
bir geminin yapti§1 hasarlar1 Istanbul limanm &demesi kosuluyla kabul edeceklerini
belirttiler. Goriildigii gibi 1900’1 yillarin basinda Bogaz’da kilavuz hizmetleri
verilmek istenmis olmasina ragmen tarihi durum ve iilkenin siyasi otoritesi bu
kurallar1 uygulatabilme giiciinden yoksundu. Bogazlar’da bir sonraki kilavuz kaptan
teskilati kurma c¢alismas1 Siilleyman Nutki Bey tarafindan gosterilmistir. Bu
calismanin sonucu olarak her ne kadar yeni bir teskilat “Kilavuzluk ve
Romorkdérciiliik™” adiyla kurulsa bile yine de verimli ¢alismast I. Diinya Savasinin
baslamasiyla miimkiin olamamuistir.

Cumhuriyet déneminde 1914 yilinda yaymlanan ama bir tiirli yiirirlige
giremeyen kilavuzluk imtiyazi ile ilgili madde 1924 yilinda yiiriirliige girdi. ilk defa
kilavuz kaptanlara aylik iicret ddenmesine baslandi. 1925°de ¢ikan bir kanunla ancak
yetkili kisilerin kilavuzluk hizmeti verebilmesi saglandi. Bogazlar’da kilavuzluk
hizmetinin Devlet tekeline alinmasi da 1933 yilinda oldu. Yetkili kurumun adi Seyr-i
Sefain Idaresiydi. Kilavuzluk hizmetlerinin bir sonraki el degistirmesi 1952 yilinda
Denizcilik Bankasiin bu haklar1 almasi yoluyla oldu. Denizcilik Bankasinin adi
1983 yilinda kanun hiikmiinde bir kararnameyle Tiirkiye Denizcilik Kurumu Genel

Midiirliigli olarak degistirildi. Ancak bu isim de bir y1l sonra Tiirkiye Denizcilik
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Isletmeleri Genel Miidiirliigii olarak degistirildi. Bu arada 1980 yilindan sonra
kilavuzluk hizmetleri de 6zellestirilmeye baslandi. Onceleri sadece devlet tekelinde
yapilan kilavuzluk hizmetleri birer birer 6zel sirketlere belirli siireli imtiyaz haklar
olarak verilmeye baslandi. Giliniimiizde devlet tarafindan verilen kilavuzluk
hizmetleri Istanbul Limani, Istanbul Bogazi, Canakkale Limani, Canakkale Bogazi,
Gelibolu Limam ve Izmir Limani’ndadir (Istikbal, http://www.denizhaber.com/,
04.03.2013).

1.2.3. Diinyada Kilavuzluk Hizmetleri

Bu boliimde bir ka¢ iilkede kilavuzluk hizmetlerinin nasil uygulandigina
deginilecektir. Boylece kilavuzluk hizmetinin genel gegerligi daha iyi anlagilacaktir.

Ingiltere’de kilavuzlugun yasal olarak baslamasi 1894 tarihli “Pilotage Act
(Kilavuzluk Kanunu)”dur. Ancak bu kanun vyeterli detaya sahip olmadigi igin
uygulamalar arasindaki farklarin ortadan kaldirilmasi amaciyla 1913 yilinda ikinci
bir kilavuzluk hizmeti kanununa ihtiya¢ duyulmustur. Daha sonra yiiriirliige giren
1930 yilindaki kanun ise Kilavuzluk idaresinin sorumlulugunu sinirlandirmigtir. 1913
yilinda yayimlanan kanun ¢ok az degisikle 1983 yilindaki Kilavuzluk Kanununun
temeli olarak kullanilmistir. Bu kanunsa 1987°’de yeni bir kanunla gelistirilmistir
(Douglas ve Geen, 1993).

Ingiltere’deki kilavuzluk hizmetleri de dzel sirketlerce ya da kamu hizmeti
olarak yiritiilmektedir. Her liman kendi simirlart ig¢inde wverilen kilavuzluk
hizmetinin yeterli bir sekilde sunulmasindan sorumludur. Kilavuzluk teskilati
limanin koyacagi kurallara uymak zorundadir. Limanlarin istedikleri kurallar
sunlardir;

. Mecburi kilavuzluk hizmetlerinin verilecegi bdolgeler ve gemi tiplerinin
belirlenmesi

. Yetkili kilavuz kaptanlar ile ilgili diizenlemelerin belirlenmesi

. Kilavuzluk teknelerinin ve romorkoérlerin standart donanima sahip olmasi

J Gemi kaptanlarinin kilavuz muafiyet sertifikalarinin onanmasi
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. Kilavuzluk hizmetinden elde edilen gelirlerin yine bu hizmetin iyilestirilmesi

i¢in harcanmasi olarak 6zetlenebilir.

Yetkili liman otoriteleri kilavuzluk hizmetlerini 6zel bir kilavuzluk
teskilatindan satin alarak ya da kendi teskilatlarin1 daha 6nceden bu tiir bir teskilat
olmayan bir yere kurarak gelistirebilirler. Eger kilavuzluk hizmeti baska bir sirketten
satin alinacaksa yiiriirliikteki kanunlara gore satisin onaylanmasi devlet tarafindan
yapilmalidir (Corbert, 1990).

Ingiliz limanlarinda kilavuz kaptanlik yapabilmek icin kilavuz kaptan
yeterliligine sahip olmak ve 6zel kilavuz kaptanhik egitimi almis olmak gerekir.
Ingiltere’de yine her liman otoritesi kilavuz kaptanlik yeterliligi ile ilgili
gereksinimleri kendisi belirleyebilir. Baz1 otoriteler kaptan yeterliligini aramama
yoluna bile gidebilirler (UKMPA, http://www.ukmpa.org/history.php, 05.05.2013).

Ingiltere’de  limanlara girislerde zorunlu kilavuzluk hizmeti alinip
alinmayacagi liman otoriteleri tarafindan belirlenir. Ingiliz hiikiimetinin zorunlu
kilavuz alinmasi ile ilgili bir diizenlemesi yoktur. Hatta devamli ayn1 limanlarda
seyreden kaptan ve ikinci kaptanlara, ticareti kolaylastirmak adina, kilavuzluk
muafiyet sertifikalar1 bile diizenlenebilmektedir. Bdylece bu kaptanlar zorunlu
kilavuz almalart gereken ama bu hizmetten muaf olduklara limanlara kilavuz
kaptansiz girebilirler. Bu dokiimana Ingilizce “Pilotage Exemption Certificate”
denmektedir.

Gemi kaptanlar1 zorunlu kilavuz kaptan alsalar bile eger kilavuz kaptanin
talimatlarina uymak istemezlerse sorumlulugu alip manevralarin1 yapabilirler. Ancak
bu durumda periyodik olarak liman otoritesine gemiyle ilgili bilgileri ve durumu
bildirmekle yiikiimlii olurlar (Geen, 1997).

Ingiltere’de  kilavuz hizmetinin kalitesinden sorumlu olan kurum,
yetkilendirilmis liman otoritesidir. Liman otoritesi kendi kusurlarindan olusan
zararlardan birinci derece sorumludur (Geen, 1997).

Yetkilendirilmis kilavuz kaptanlarin kisisel sorumluluklari ise 1000 sterlin ve
sefer basina aldiklar1 kilavuzluk tcretleri ile sinirhdir. Kilavuz kaptanlarin neden
olduklar1 zararlardaysa liman otoritesinin 6demek zorunda olacagi tazminat,

teskilatin ¢alistirdig1 kilavuz kaptan sayist carpir 1000 sterlin hesabiyla belirlenir. Bu
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tazminatlarin hak edilebilmesi i¢in gemi personelinin art niyetli davranmamis
oldugunun ispati1 gereklidir (Geen, 1997).

ABD’de kilavuzluk hizmetlerinin diizenlenmesi idari yapidaki farkliliklar
nedeniyle daha degisiktir. 1781 tarihli Birlesik Devletler Konfederasyon Antlagsmasi
uyarinca kilavuzluk hizmetlerinin diizenlenmesi yetkisi 10 eyalete verilmistir. Bu
tarihten beri bu yasa yiriirliiktedir ve eyaletler kendi kilavuzluk hizmetlerini
diizenlemektedirler. Ancak Federal Hiikiimet ve Sahil Giivenlik de kilavuzluk
hizmetlerinin gergeklestirilmesi konusunda yetki sahibidir (Mangone, 1997).

Federal kanunlar uyarinca Amerika’nin iki limanmi1 arasinda seyreden tiim
gemiler ve petrol ya da tehlikeli madde tasiyan gemiler ve barglar Federal Hiikiimet
tarafindan belgelendirilmis kilavuz kaptanlarin hizmetlerinden faydalanmak
zorundadirlar (U.S. National Research Council, 1994).

Kural olarak ABD’de kilavuzlara yeterlilik belgesi verilmesi Eyaletlerin
inisiyatifinde olsa da, Federal Hiikiimet de bu tiir bir yetkilendirme yapabilir. Hatta
ABD iki liman arasinda olusan balik¢ilik bolgelerinde ve Great Lakes bolgesinde
gemilere kilavuzluk hizmetlerini verecek Kkisileri yetki belgesi vermek Federal
hiikiimetin tekelindedir. Federal Hiikiimet bu yetkisini Sahil Giivenlik teskilatinin
eliyle kullanir. Eyaletlerin yetkileri kendi limanlarina giris yapan gemiler ve
uluslararasi ¢alisip kendi limanlaria gelen gemilerle ilgilidir (Parks, 1982: 1016).

Sahil Giivenlik teskilati kilavuzluk konusunda Federal Hiikiimet’in yetkilerini
kullanmasindan dolay1 genis yetkilere sahiptir. Sahil Giivenlik teskilatinin yetkileri
arasinda, federal kilavuzluk kurallarim1  olusturmak, kilavuz kaptanlarin
yetkilendirilmesi i¢cin minimum gereklilikleri tespit etmek, federal kilavuzluga tabi
gemi tiplerini belirlemek, federal kilavuz kaptanlarin ¢aligma alanlarini belirlemek,
kilavuzluk smavlarin1 diizenlemek ve yeterlilik belgelerini vermek ve federal
kilavuzluk kurallarima uymayan kilavuz kaptanlara disiplin cezas1 vermek sayilabilir
(U.S. National Research Council, 1994).

Eyaletler, kabotaj tagimaciligi yapan gemilerde g¢alisan kilavuzlardan Sahil
Gilivenlik kurumunun verdigi yetkilendirmeden baska belge isteyemezler ve bu
kilavuzlarin iicretlerini belirleyemezler. Ayni sekilde tehlikeli yiik tasiyan gemiler de
Federal Hiikiimet’in kurallarina uymak zorundadirlar. Eyaletler bu kurallari

hafifletemez (Mangone, 1997).
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Amerika’da birgok farkli kuralin i¢ ige olmasi kilavuzluk hizmetlerinde de
birgok farkli uygulamanin olugsmasina sebep olmustur.

Ornegin, yine ABD’de hizmet veren Interport Pilot acentelerinin kilavuz
kaptan olmalar1 i¢in en az 10 yil deniz hizmeti yapmis olmalar1 gerekmektedir. Bu
stirenin 5 yilint giiverte zabiti olarak yapmis olma sarti vardir. Kilavuz kaptanlik
egitimi ise 6 sene siirmektedir. Aday, kilavuz kaptan egitiminin ilk iki senesinde 225
kanal seyri ve yanasma manevrasi yapar. Daha sonra da 4 sene boyunca deneyimli
kilavuz kaptanlarla beraber manevralara ¢ikarak deneyim kazanir (U.S. National
Research Council, 1994).

Mc Cormick Havuzlama Kilavuz Kaptanlart ise farkli bir sistemle
calismaktadir. Bu kilavuzlar New York Limani ve New Jersey’e hizmet
vermektedirler. Burada adaylar romorkorlere gonderilerek manevra deneyimlerini
romorkorlerde gelistirirler. Basarili goriliirlerse kendileri degistirmeci romorkor
kaptani olarak goreve baslarlar. Burada da basarili olurlarsa kilavuz kaptan olarak
gemilere c¢ikmaya baglarlar. Bu egitim yaklasik 10 sene kadar siirer. Ancak bu
egitimin sonunda kilavuz kaptan olunabilir (U.S. National Research Council, 1994).

Los Angeles liman1 kilavuz kaptanlar1 ise daha detayli bir egitim sistemine
uygun davranirlar. Adaylar 24 ay siirecek ve 6 asamali bir sinav sistemiyle dl¢iilen
bir egitime girerler. Amag, gemilerin biiytikliigii dikkate alinarak adaylarin deneyimli
kilavuz kaptanlarca manevralar hakkinda egitilmesidir. Her asamanin sonunda
adaylar bas kilavuz kaptanla manevraya c¢ikar ve sonrasinda yazili olarak
degerlendirilirler. Aday herhangi bir asamada basarili olamazsa iist asamaya
gecemez. Aday acemi kilavuz kaptan olmadan once en az 1000 gemide bulunur.
Egitim tamamen kilavuz teskilati tarafindan yonetilip degerlendirilir. Ayn1 kilavuz
kaptanlar da 4 yilda bir kumandali maket model kursuna gonderilir ve 2 yilda bir
simiilasyon egitimine tabi tutulur (U.S. National Research Council, 1994).

1.2.4. Tiirkiye’de Kilavuzluk Hizmetleri
Tirkiye’de kilavuzluk ve romorkorciiliik hizmetleri Cumbhuriyet ilk

kuruldugunda tamamen kamuya ait olsa da 6zellikle 1980°den sonra bu hizmetlere

Ozel sektoriin girmesi saglanmistir. Hatta 2013 yilinda devlet eliyle yapilan
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kilavuzluk hizmetleri ¢ok az sayida kalmistir. Bu bolgeler: Istanbul Limani, istanbul
Bogazi, Canakkale Limani, Canakkale Bogazi, Gelibolu Liman: ve izmir Limani1’dir
(http://www.kiyiemniyeti.gov.tr/, 05.05.2013).

Her ne kadar Tiirkiye Cumbhuriyeti’'ndeki kilavuzluk hizmetleri 6zellesmis
goziikse de aslinda kilavuzluk hala devlet denetiminde verilen imtiyazlarla
yapilmaktadir.

Tiirkiye’de kilavuz kaptanlik yeterlilikleri, Liman Kilavuz kaptam1 ve Tiirk
Bogazlar1 Kilavuz kaptan1 olmak iizere iki cesittir. Bu yeterlilikler kilavuz kaptan ve
kidemli kilavuz kaptan olarak iki farkli diizeyde verilmektedir. Kilavuz kaptanlar
20000 gros tona kadar olan gemilerde, kidemli kilavuz kaptan ise tiim gemilerde

kilavuz kaptanlik hizmeti verebilir. Kilavuz kaptanlar ancak yetkilendirildikleri

bolgelerde hizmet verebilir (R.G., 2006, 26360).

1.2.5. Bogaz’da Kilavuzluk Hizmetlerinin Uygulanmasi

Tiirk Bogazlari’nda kilavuzluk hizmetlerin uygulanmasi bu bdliim altinda
incelenmigtir. Burada Tiirk Bogazlari’nda nasil kilavuz kaptan olundugu ve bu

hizmeti kullanan gemiler agiklanmistir.

1.2.5.1. Tiirk Bogazlar1 Kilavuz Kaptam

Tiirk Bogazlari’nda hizmet veren Kilavuz Kaptanlar UBAK’a baglhh KEGM
tarafindan istihdam edilmektedir. Kilavuz kaptanlarin yeterlilikleri, egitimleri,
belgelendirilmeleri ve ¢alisma usulleri resmi gazetede yayinlanmis olan yonetmelige
gore denetlenmektedir (R.G., 2006, 26360).

Bu yonetmeligin 5. Maddesine gore Tiirk Bogazlar1i Kilavuz Kaptanlari,
Liman kilavuz kaptanlarindan farklidir ve yine tecriibelerine gore Kilavuz Kaptan ve
Kidemli Kilavuz Kaptan olarak ayrilmaktadir.

Tiirk Bogazlari’nda kilavuz kaptan olabilmek i¢in yine bu ydnetmeligin 6.
Maddesine gore asagidaki sartlar aranir;

. Tiirk vatandas1 olmak,

J Medeni haklar1 kullanma ehliyetine sahip olmak,
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26/9/2004 tarihli ve 5237 sayili Tiirk Ceza Kanununun 53 iincii maddesinde
belirtilen siireler gegmis olsa bile; kasten islenen bir sugtan dolayi iki yil veya
daha fazla siireyle hapis cezasina ya da devletin gilivenligine karsi suglar,
Anayasal diizene ve bu diizenin isleyisine karsi suglar, milli savunmaya kars1
suclar, devlet sirlarina karsi suglar ve casusluk, zimmet, irtikdp, riisvet,
hirsizlik, dolandiricilik, sahtecilik, gliveni kotiiye kullanma, hileli iflas,
ihaleye fesat karistirma, edimin ifasina fesat karistirma, sugtan kaynaklanan
malvarlig degerlerini aklama ve kagakgilik suglarindan mahkim olmamak,
Universitelerin denizcilikle ilgili boliimlerinde lisans diizeyinde egitim
gormiis olmak,

Uzak yol Kaptani yeterlik belgesine sahip olmak ve anilan belge ile en az bir
yil kaptanlik yaptigini deniz hizmet belgesi ile belgelemek,

Saglik durumunun deniz hizmetine elverisli oldugunu, bu Yonetmeligin ilgili
hiikiimlerine gore belgelemek,

Diizgiin ve akici konustugunu hastaneden alinmis belge ile ispatlamak,

Bu Yonetmelik hiikiimlerine uygun olarak kilavuz kaptanlik temel egitimini
basari ile tamamlamak,

Ik defa kilavuz kaptan yeterlik belgesi alacaklar igin gorev basi egitimine
baslandiginda 50 yasindan giin almamis olmak veya kilavuz kaptanlik i¢in
aday olunan kilavuzluk hizmet bdlgesini kapsayan gecerli bir deniz trafik
operatorii veya deniz trafik bas operatorii belgesine sahip olmak,

Gorev bas1 egitimi gormek ve bonservis almak,

Kilavuz kaptan sinavina girmeden 6nce KPDS’nin (Kamu Personeli Yabanci
Dil Tespit Smavi) Ingilizce béliimiinden veya UDS’nin (Universitelerarasi
Yabanci Dil Sinavi) ingilizce Fen Bilimleri dalindan en az 60 puan veya
TOEFL’ den (Test of English As a Foreign Language) en az 455 (PBT), 138
(CBT), 58 (iBT) veya IELTS (International English Language Testing
System) Akademik’ten en az 5,5 puan almak veyahut idarece gerekli
gorildiiginde GASM (Gemiadamlar1 Sinavlari Merkezi) tarafindan
diizenlenecek genel Ingilizce yeterlik simavindan en az 70 puan veya GASM

tarafindan diizenlenecek Denizcilik Ingilizcesi smnavindan en az 80 puan
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almak veyahut gecerli bir deniz trafik operatorii veya deniz trafik bas
operatorii belgesine sahip olmak,

J Kilavuz kaptan sinavlarinda basarili olmak gerekir.

Bunlara ek olarak Madde 7 alinmasi gercken Kilavuz Kaptanlik Temel
Egitimini aciklar. Bu maddede Kilavuz Kaptan adaymin liman baskanligindan egitim
alabilirligine dair sevk belgesi almasi gerektigi yazmaktadir. Egitim sonunda
egitimin verildigi kurumdan alinan basar1 belgesinin gegerlilik stiresi iki yildir. Eger
bu iki yil icerisinde aday gorev basi egitimine baglayamazsa bu egitimi yenilemesi
gerekir (R.G., 2006, 26360).

Madde 8 gorev basi egitiminin sartlarini anlatmaktadir. Istanbul ve Canakkale
Bogazlari’'nda, Bogaz Kilavuz Kaptanli§i gorev basi egitimini tamamlayabilmek
igin; Istanbul Bogazi’nda en az dért ay ve 5000 GT veya daha biiyiik tonajda en az
160 geminin gece ve gilindiiz her iki yonde miimkiin oldugunca esit sayida olmak
tizere kilavuzlanmasinda bulunulmalidir. Ancak, bu saymin en az yaris1 150 metre ve
listii gemilerde gerceklestirilmelidir. Gérev basi egitiminin Istanbul Bogazi gecisinin
tamamin1 kapsayacak sekilde gerceklestirilmesi zorunludur. Canakkale Bogazi’nda
gece ve giindiiz her iki yonde miimkiin oldugunca esit sayida olmak iizere, en az dort
ay ve 5.000 GT veya daha biiyiik tonajda en az 100 geminin kilavuzlanmasinda
bulunulmahidir. Gorev bas1 egitiminin, Canakkale Bogazi gecisinin tamamini
kapsayacak sekilde gerceklestirilmesi zorunludur (R.G., 2006, 26360).

Bunun sonunda, Yetkili kilavuzluk teskilati, gorev basi egitimini tamamlayan
stajyer kilavuz kaptan igin stajyer kilavuz kaptani1 yaninda bulunduran biitiin kilavuz
kaptanlardan birer yazili goriis alir ve bunlart degerlendirerek, stajyer kilavuz
kaptana bonservis verir. Bonservis alamayan stajyer, kilavuz kaptanlik sinavina
giremez. Bonservis alamayan stajyerlerin gorev basi egitimini yeniden yapmalari
gerekmektedir. Ancak, gorev basi egitiminin tekrar1 bir defadan fazla olamaz. Gorev
bast egitiminde ikinci kez basarisiz olan adaylar bir daha herhangi bir kilavuz
kaptanlik belgesi i¢in miiracaat edemez. Yetkili kilavuzluk teskilati, stajyer kilavuz
kaptanin gorev basi egitimi bitirdigine dair bir belge diizenleyerek, gorev basi egitimi
hizmet defterini onaylar ve bonservis ile birlikte ilgili liman baskanligina gonderir

(R.G., 2006, 26360).
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Bu egitimlerden sonra Istanbul Bogazi kilavuz kaptani olmak igin gemi

adamlart smnav merkezi (GASM) tarafindan yapilan bir smmavda basarili olmak

gerekmektedir. Bu simavla ilgili agiklamalar tiiziiglin 9.maddesinde ac¢iklanmistir.

Buna gore,

Kilavuz kaptan sinavinda basarili olanlar i¢in, sinav tutanaklarina dayanilarak
GASM tarafindan bu Yonetmeligin Ek-4’linde yer alan kilavuz kaptanlik
smavi basar1 belgesi iki niisha halinde diizenlenerek GASM Bagkani
tarafindan imzalanir. Sinavi kazananlarin, sinav puan belgesi, “T.C. Kimlik
Numarasi, bu Yonetmeligin 6’nc1 maddesinin (d) bendinde yer alan deniz
hizmetini yaptigin1 gosteren ve 31/7/2002 tarihli ve 24832 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Gemiadamlar1 Yonetmeligi’ne gore diizenlenmis deniz
hayati cetveli, saglik raporu, ingilizce yeterlik belgesi veya Kurumca onayli
sureti, kilavuz kaptanlik temel egitimi basar1 belgesi veya noter onayli bir
sureti, gorev bast egitimi hizmet defteri ve bonservisin liman bagkanliginca
onaylanmis birer niishast ve dort adet vesikalik fotograf ilgili liman
baskanligimin bagl bulundugu bélge miidiirliigii kanali ile Idareye gonderilir.

Kilavuz kaptan yeterlikleri, bu Yonetmelik hiikiimlerine dayanilarak Idare
tarafindan diizenlenir. Belgelerin sekli, Idare tarafindan belirlenir.

Bu Yonetmelikteki sartlar1 yerine getirmek kaydiyla, ayni sahsin muhtelif
kilavuz kaptanlik yeterliklerine sahip olmasi miimkiindiir. Ancak, bu
Yonetmelik hiikiimlerine gore kilavuz kaptan yeterligi almis ve bagka bir
bolge i¢in kilavuz kaptan yeterligi talep eden adaylar, diger gerekleri yerine
getirmeleri kaydiyla kilavuz kaptanhik temel egitimi ile Ingilizce yeterlik
kosullarinin gereklerinden muaftir. Bu kilavuz kaptanlara, daha 6nce sahip

olduklar1 kilavuz kaptan yeterligi ile ayn1 diizeyde kilavuz kaptan yeterligi

verilir (R.G. , 2006, 26360).

Smavdan sonra basarili olan Kilavuz Kaptanin, kidemli kilavuz kaptana

yiikselmesi yine ayni tiizikkte agiklanmistir. Bununla ilgili 12. Madde asagidaki

gibidir;

Bu Yonetmelik kapsaminda almman kilavuz kaptan yeterliginin kidemli

kilavuz kaptan yeterligine yiikseltilebilmesi i¢in kilavuz kaptanin; en az dort
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yil kilavuz kaptanlik yapmis olmasi, Idarece yetkilendirilmis egitim vermeye
yetkili bir kurumdan kilavuz kaptanlik yiikselme egitimini almasi ve yetkili
kilavuzluk teskilatinin uygun goriisiiniin bulunmas1 gereklidir. Yiikselmeler
icin kilavuzluk teskilatinin olumlu goriis yazisi, kilavuz kaptanlik yiikselme
egitimi belgesi ve iki adet fotograf ile ilgili liman baskanligmma yapilan
miiracaatlar, liman baskanligimin bagl oldugu boélge midirliigii kanaliyla

idareye gonderilir (R.G., 2006, 26360).

Burada anlatilanlardan bu tezin konusu i¢in énemli olan kisim gorildiigi {izere

Bogaz Kilavuz Kaptanlhigi yetkisine olduk¢a uzun siiren bir siire¢ sonunda

kavusulmasidir. Bu yetkiye basvuracak kisilerde aranan nitelikler ¢cok fazladir. Bu

sebeple Bogaz Kilavuz Kaptanlarinin sayisinin dnceden planlanmasi gerekmektedir.

Egitim siirecinin uzunlugu da goz oniine alinarak Bogaz’a aniden ve fazla sayida

kilavuz kaptan alinabilmesi miimkiin degildir.

1.2.5.2. Tiirk Bogazlarr’nda Kilavuzluk Hizmeti Kullanan Gemiler

TBDTDT nilin 27.maddesi Kilavuz Kaptan almayr agiklarken bunun bir

tavsiye niteliginde oldugunu belirtmistir. Bu madde Montrd antlagmasinin serbest

gecis maddesiyle de ortiismektedir. TBDTDT Madde 27 soyledir;

Madde 27 - Trafik Kontrol Merkezince Tiirk Bogazlari'ndan ugraksiz gecis
yapacak gemilere can, mal, seyir ve ¢evre giivenligi bakimindan kilavuz
kaptan almalar1 onemle tavsiye edilir. Trafik Kontrol Merkezince Tiirk
Bogazlari'ndan ugraksiz gecis yapacak gemilere can, mal, seyir ve cevre

giivenligi bakimindan kilavuz kaptan almalar1 6nemle tavsiye edilir (R.G.
1998, 23515).

Ancak TBDTDTUT da Kilavuz Kaptan alinmasinin mecburi hale getirildigi

birgok durum vardir. Bu uygulama talimatinda Montr6 Antlagmasinin sartlar

cignenmeden emniyet acisindan gemilerin bogazi gegisinde kilavuz kaptan almalari

mecburiyeti getirilmektedir. Bu talimat UBAK tarafindan yayinlanan bir talimattir.
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Kilavuz kaptan almaya mecbur birakilan gemileri yine ayni uygulama talimatindan

Ozetlersek;

Teknik yeterliliklerini ve/veya denize elverisliliklerini kaybeden gemilerin
bogaz gegisleri; idare tarafindan veya idare tarafindan yetkilendirilmis klas
kurulusuna yaptirilacak sorvey neticesinde, geminin gegisine engel bir durum
olmadiginin belirlenmesi tizerine kilavuz kaptan alarak ve ilgili liman
baskanliginin izniyle saglanir.

Bogaz igindeki herhangi bir noktada akintiya karsi karaya gore 4 mil/saat
stirat yapamayacak ancak bogaz ge¢isi yapmak isteyen gemiler bogaz
gegislerini giindiiz periyodunda, kilavuz kaptanli ve ilgili TBGTH merkezi
tarafindan tonajlarina gore refakat ve/veya cer amacl uygun goriilecek
romorkor(ler) alarak yapabilirler. Ilgili TBGTH merkezi, bogaz gegcisi
sirasinda hiz1 kisa siireli olmamak sartiyla 4 mil/saatin altina diisen gemilere
refakat ve/veya cer amagli romorkor(ler) génderir.

Tiim yedekli gecisler Istanbul ve Canakkale Bogazi’ndan giindiiz
periyodunda ve kilavuz kaptanli olarak yapilacaktir.

Idare adina TBGTH merkezlerinin akinti, goriis sartlari, tek yonlii trafik
organizasyonu veya diger nedenlerden dolay1 bogaz trafigini tek yonden ya
da her iki yonden gecici olarak askiya aldigi durumlarda; ilgili TBGTH
Merkezi kotii hava sartlar1 veya miicbir sebepler nedeniyle can ve mal
emniyeti agisindan risk altindaki gemileri, liman baskanliginin bilgisi
dahilinde kilavuz kaptan ve romorkor(ler) esliginde Bogazlara alabilir.
Niikleer gii¢le yiiriitiillen, niikleer yiik veya atik tasiyan, tehlikeli ve/veya
zararlh ylik veya attk (IMDG Kod-7) tasiyan gemiler tiiziikte belirtilen
bildirimleri yapmak kaydiyla, Idarece gegisleri uygun goriillen bu tip
gemilerin Tirk Bogazlari’ndan gecisleri TBGTH merkezleri tarafindan
giindiiz periyodunda, tek yonlii trafik, kilavuz kaptanli ve uygun
romorkor(ler) refakatinde yaptirilir.

Manevra hiz1 akint1 siddetinin 4 mil/saat lizerinde olmayan gemiler Bogaz
gecislerini giindiiz, kilavuz kaptan ve TBGTH merkezinin tonajlarina goére

uygun gorecegi romorkor(ler) alarak yapabilirler.
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Manevra hizi 10 mil/saat'in altinda olan; tehlikeli ylik tasiyan gemi, biiyiik
gemi ve derin su ¢ekimli gemi haricindeki diger gemiler Bogaz gegislerini
kilavuz kaptan ve TBGTH Merkezlerinin tonajlarma gore uygun gorecegi
romorkdr(ler)i alarak yapabilirler.

Eger akint1 siddeti 6 mil/saatten fazlaysa manevra hiz1 12 mil/saat'in altinda
olan; tehlikeli yiik tasiyan gemi, biiylik gemi ve derin su c¢ekimli gemi
haricindeki diger gemiler Bogaz gecislerini kilavuz kaptan ve TBGTH
Merkezlerinin tonajlarina  gore uygun gorecegi romorkor(ler) alarak
yapabilirler.

Tam boylar1 200 metre ve tizeri tehlikeli yiik tasiyan gemiler; Bogaz gecisleri
giindiiz periyodunda olacak ve deniz trafigi tek yonlii olarak askiya
aliacaktir. Tam boylar1 250 metre ve {lizeri tankerlerin Bogaz geg¢islerini
seyir, can, mal ve ¢evre emniyeti acisindan kilavuz kaptanli ve romorkdr(ler)
refakatinde yapmalari siddetle tavsiye edilecektir.

Tehlikeli yiik tasiyan gemi veya yedekli gemi gecisi nedeniyle deniz
trafiginin tek yonlii olarak askiya alindigi durumlarda; istanbul Bogazi’nda,
sadece yolcu gemileri, kilavuz kaptanli ve karsi yonden kontrollii olarak
Bogaza almabilir. Ancak, kritik bolgede tek yonli trafige neden olan
gemilerle karsilagtirilmazlar.

Akint1 ve gorlis nedeniyle Bogaz trafiginin tek veya cift yonlii olarak askiya
alindigi durumlarda ise TBGTH Merkezi tarafindan uygun gorildiigii
takdirde, Istanbul Bogazi’nda, sadece yolcu gemileri kilavuz kaptanl ve/veya
romorkdr(ler) esliginde Bogazlara alinabilirler.

Anlagmali ve tarifeli LNG gemiler Bogaz gegislerini giindiiz siiresince ve
kilavuz kaptanl olarak yapacaklardir.

Ariza durumunda TBGTH Merkezi tarafindan, Bogaz gecisi basladiktan
sonra, ariza meydana gelen gemilere bulundugu mevki goézoniine alinarak
romorkor ve kilavuz kaptan sevkedilir.

Arizasini ilgili TBGTH Merkezinin uygun gordiigli zaman igerisinde gideren
gemilerin Bogaz’dan gegislerini kilavuz kaptanl ve gerek gordiigii takdirde

romorkor refakatinde tamamlatir.
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Geminin Marmara Denizinde trafik ayrim seritleri iginde ariza yapmasi
halinde, gemiye arizasini gidermesi i¢in azami 4 saat siire verilir. Bu silirenin
sonunda geminin arizasini giderememis olmasi ve trafik ayirim seridi iginde
kalarak seyir, can, mal ve ¢evre emniyeti agisindan tehlike olusturmasi
durumu degerlendirilerek gerekirse romorkor(ler) gonderir ve geminin
emniyetli bir yere alinmasmi saglar. ilgili liman baskanligma bilgi verir.
Gemi Bogaz’dan gecis yapacaksa kilavuz kaptan verilir.

Bogaz igerisinde ariza yaparak demirlemek zorunda kalan gemiler eger trafik
ayirim seritleri i¢inde ise liman baskanlig: tarafindan resen uygun bir demir
yerine aldirilir. Eger trafik ayirim seritleri disinda ve diger gemilerin gegisine
mani olmayacak bir mevkide ise geminin tipine,biiyiikligline, draftina,
yikkiine ve hava ve deniz sartlar1 ile trafik akis durumuna gore uygun
goriilmesi halinde arizanin giderilmesi i¢in 24 saate kadar siire verilebilir.
Arizanin verilen siire i¢inde giderilmesi ve bunun idare tarafindan veya idare
tarafindan yetkilendirilmis klas kurulusuna yaptirilacak sorvey neticesinde,
geminin ge¢isine engel bir durum olmadiginin tespiti durumunda, tiiziigiin 15.
Maddesine dayanarak, kilavuz kaptanl olarak ve gerek goriildiigii takdirde,
roOmorkor refakatinde Bogaz’dan gecisine devam etmesi i¢in izin verilir.
Istanbul ve Canakkale Bogazlar girislerine 2 mil mesafe disinda kalan alanda
meydana gelen, kaza veya karaya oturma durumlarinda; seyir, can, mal ve
¢evre emniyetinin saglanmasi ile ilgili operasyonlarin yapilmasini miiteakip
gemiyi/gemileri, ulusal ve uluslararasi denetimler kapsaminda sérveylerinin
yapilabilmesi i¢in uygun bir yere (demir yeri,tersane, rthtim vb.) aldirir. Olay
yerine ulagma imkanlar1 ve hava/denizkosullar1 uygun ise bu islemin kilavuz
kaptan ve/veya romorkdr(ler) ile yapilmasini saglar.

Marmara denizinde, trafik ayirim seritleri iginde 24 saatten fazla bir siire
ariza yapan ve arizasini giderdikten sonra hareket eden gemiye, Bogaz’dan
gecmesi halinde Bogaz1 gecisinden Once, limana gitmesi halinde limanda
ilgili liman baskanligi, durum tespitinin yapilmasi i¢in Uzman gonderir.
Uzman tarafindan diizenlenecek rapor gz 6niinde bulundurulmak ve geminin
seyrine engel bir durumu bulunmamasi halinde, (Bogaz gegisi yapacaksa

kilavuz kaptan almak suretiyle) liman baskanligi geminin kalkisina izin verir.
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. Karaya oturma durumunda; gemi kaptanmi tarafindan kendi imkanlar ile
kurtulma talebinde bulunulmasi halinde, “Sualt1 S6rvey Raporu” gemi
kaptanina verilerek kurtulma plani istenir. S6z konusu kurtulma plani en fazla
3 saat icinde teknik heyete sunulacaktir. Sunulan kurtulma plani gemide
bulunan teknik heyet tarafindan, sualti sérvey raporu da g6z Oniinde
bulundurularak degerlendirilir ve sonu¢ gemi kaptanina en ge¢ 6 saat
icerisinde bildirilir. Gemi kaptaninin sunmus oldugu kurtulma planinin uygun
goriilmesi halinde, "Sorvey Tespit Raporu” liman baskani adina uzman
tarafindan imzalanarak gemi kaptanina verilir ve liman baskanlig: tarafindan
gemiye kilavuz kaptan ve kurtarma uzmani (Sadece Bogaz iginde meydana
gelen karaya oturmalarda) gonderilmesi saglanarak geminin kendi imkanlari
ile kurtulmas: igin siire verilir. Bu siire Istanbul ve Canakkale Bogazlari
i¢cerisinde en fazla 6 saat, Marmara Denizinde ise 48 saat ile sinirlidir.

. Liman baskanliginca, karaya oturan gemi kaptanindan ivedilikle bir kurtulma
plani istenir. Bu plan gemi sorvey kurulunca incelenerek uygun goriildiigi
takdirde gemiye bir kurtarma uzmani ve kilavuz kaptan gonderilecektir.
Geminin emniyeti agisindan romorkor/romorkorler de hazir vaziyette gemi
cevresinde bekleyeceklerdir. Geminin kendi imkanlart ile kurtulmasi ig¢in
hazirladigi kurtulma planinin uygulanmasinda (Bogaz trafigi ve c¢evre
acisindan) Ongoriilir bir sakinca goriilmedigi takdirde kurtulma planini
uygulama sorumlulugu kaptana ait olmak fiizere geminin kurtulmasi igin
Bogazlar’da en fazla 6 saat, Marmara Denizinde 48 saat siire taninir. Bu siire
icerisinde gemi kendi imkanlari ile kurtulamadig taktirde gemiden kurtarma-
yardim sozlesmesi yapmasi istenecektir (T.C. Ulastirma,Denizcilik ve

Haberlesme Bakanligi, http://www.canakkaleliman.gov.tr/ , 26.05.2013)

Anlasilacag tizere Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigii Uygulama
Talimati  bir¢cok gemi i¢in kilavuz kullanmayr TBGTH’yi kullanarak zorunlu
kilmaktadir. Bu Bogaz emniyetini arttirdigi i¢in (Ece , 2005) siiphesiz ki olumlu bir

uygulamadir.
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Yine de mecburi kilavuz kaptan uygulamalari Montrd Antlagmasina gore
ticari gemilere serbest gecisin kural oldugu bir Bogaz’da gemilerin beklemesine
sebebiyet vermemelidir. Beklemenin kabul edilebilir tek sebebi emniyet olmalidir.

Yukarida bahsi gecen uygulamalardan simiilasyon igerisinde kullanilacak
olanlar gemilerin Bogaz gelislerinde siralanmasiyla ilgili durumlar ve bazi gemilerin
emniyet agisindan sadece giindiiz saatlerinde Bogaz’1 ge¢mesidir.

Bununla beraber yine uygulama talimatinda hangi gemilerin Kilavuz Kaptan
almasi gerektigi acike¢a belirtilmistir.

Diizenlenecek kilavuzluk hizmeti modelinde gemi tiplerine kilavuz kaptan

verilmesinde bu bilgiler degerlendirilmistir.

1.2.6. Kilavuzluk Hizmetlerinde Vardiya Diizenleri ve Calisma

Kosullar:

Kilavuz Kaptanlar mesleklerinin dogasi itibariyla yogun bir ¢aligma temposu
i¢cindedirler. Genelde vardiya diizenleri belli sayida giin ¢alisma ve bunun iki kati
kadar sayida giin dinlenme seklindedir. Ancak ¢alisma yaptiklar1 giinler boyunca giin
icinde ayrica bir vardiya diizenleri yoktur. Bu yiizden yorgunluk ve yorgunluk
yonetimi kilavuz kaptanlar i¢in ¢ok 6nemlidir.

Yorgunluk sadece uykusuzlukla ortaya c¢ikan bir durum degildir. Kisinin
calistig1 ortamin sekli, giiriiltlisii, hareketli olmasi, vibrasyona maruz kalmasi, 1s181n
yetersizligi, karar verilecek durum gibi ¢evresel faktorler de kisinin yorgunlugunun
artmasina sebep olabilir (Squire, 2007: 1).

Ancak bu caligmada sadece uykusuzluk yorgunluk kaynagi olarak kabul
edilecektir. Bunun sebebi diger stokastik bilesenlerin modellenmesi i¢in gerekli
verilerin toplanmamasidir. Bu tiir bir veri toplama ve analizi bagh basina bir ¢alisma
olabilir ve bu modelin gelecekte gelistirilmesi i¢in kullanilabilir.

Yorgunluk denizcilikte kaza riskini arttirdigi gibi denizcilerin bedensel ve
zihinsel sagliklarint da uzun donemde kaybetmelerine neden olabilmektedir
(Wadsworth ve digerleri, 2006: 836).

Yorgunluk biitlin denizcilik sektorii i¢in kaza riskini en c¢ok arttiran

faktorlerden biri olarak stres, is baskisi, haberlesmede hata, ¢evresel faktorler ve
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evden uzakta gegirilen uzun stireler gibi nedenlerle birlikte gosterilmektedir. Aslinda
bunun en biiyiik sebebi denizcilik sektdriinde her isin karar verici insan tarafindan
gergeklestirilmesidir. Bu da insani etkileyen bu tiir faktorlerin denizcilikte risk
doguracagi anlamina gelmektedir (Hetherington ve Mearns, 2006: 401).

Bagka bir arastirmada yorgunlugun kotii saglik ve performans kayiplar
yaganarak biiyiik felaketler dogurdugunu gostermektedir (Josten ve Thierry,
2003:643).

1989 tarihli Exxon Valdez kazasinda vardiya zabitinin son 24 saat igerisinde
sadece 5, 6 saat uyudugu raporlara gectigi gibi, tankerin karaya oturmasinda vardiya
zabitinin yorgunlugunun biiyiik pay1 oldugu belirtilmistir (National Transportation
Safety Board NTSB, 1990).

Biitiin bu bilgilere ragmen denizcilerin dinlenmesi icin yeterli zaman
saglanamamaktadir. Bunun sebepleri olarak genelde yogunlagsan is tempolari,
ekonomik baskilardan bahsedilmektedir (Hetherington ve Mearns, 2006: 401).

Yogun vardiya tutan denizcilerin deniz kazasi yapma risklerinde artis
oldugunu gosteren bir ¢aligma da mevcuttur. Bu ¢alismada 6zellikle gece vardiyalar
tutan ve diizensiz uyku saatleri olan deneklerin %24’linde asir1 yorgunluk tespit
edilmistir (Sanquist ve digerleri, 1997: 250).

Goriildugi lizere denizciler ve vardiyali ¢alisan personel i¢in yorgunluk son
derece 6nemli bir risk sebebidir. Yukaridaki calismalar daha ¢ok gemi personelleri
icin olmasina ragmen kilavuz kaptanlarla ilgili caligmalar da vardir.

Yeni Zelanda ve Avustralya kilavuz kaptanlarmin emniyet kiiltiirii ve tehlike
riskleriyle ilgili yapilan bir calismada, kilavuz kaptanlarin %80’1 aslinda
yorgunlugun mesleklerini riske atacak seviyeye ulagsmadigini sdylemislerdir. Ancak
bu ¢alismaya bardagin bos tarafindan bakilirsa kilavuz kaptanlarin %20’sinin aslinda
yorgunluktan etkilendigi varsayimi yapilabilir. Buna ek olarak ayni ¢calismaya katilan
kilavuz kaptanlarin %531 ticari baskilar nedeniyle emniyet tedbirlerinin bilerek goz
ard1 edildigini belirtmektedir. Yine c¢alismaya katilan kilavuz kaptanlarin %67’si
ticari baski hissettiklerinden bahsetmektedir. Bu tiir bir ticari baski calismada da
deginildigi gibi yorgunluk yonetimi yapmaya calisacak kilavuz kaptanlar i¢in de risk
yaratacaktir. Calismada kilavuz kaptan sayisinin az kaldigi bolgelerde yorgunluk

yonetimi yapmanin kolay olmayacagi belirtilmektedir. Ortaya c¢ikan baska bir
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sonugta kilavuz kaptanlarin yorgunlugu denetlemesi gereken denetgilerin bu
calismalarin yapildig1 iilkelerde %65 oranla bu denetimi gerceklestirmedigi
goriilmiistiir (Darbra ve digerleri, 2007: 742).

Uluslararas1 organizasyonlar da Kilavuz kaptanlarin yorgunlugu konusunda
calismalar yapmislardir.

Uluslararas1 Kilavuz Kaptanlart Birligi’nin (IMPA) internet sitesindeki
rekabet politikasinda bir tehlike olarak yorgunluk sonucu ortaya ¢ikan performans
diisiikliikleri gosterilmektedir. IMPA’ya gore, rekabetgilik yiiziinden daha az kilavuz
kaptan daha uzun siireler boyunca hizmet vermeye zorlanirsa giderek artan oranda
yorgunluga maruz kalacaktir. Bunun sonucunda c¢ok biiyiilk kazalar olmasi
kacinilmazdir. IMPA rekabetcilik adina organizasyonlarin karliligini arttirmaya
calisirken kasten kaliteyi ve emniyeti goz ardi edebilecegini de eklemektedir. Buna
onlem olarak ise bagimsiz kuruluslarin kilavuz kaptanlik hizmetlerini 6l¢mesini ve
degerlendirmesini salik vermektedir. (IMPAHQ, http://www.impahqg.org/policy.cfm,
22.06.2013).

IMO’da Denizcilik Emniyet Komitesi’'nde (MSC) yorgunlukla ilgili
calismalar yapilmistir. Denizcilikle yorgunluk ile ilgili 9 Modiilden olusan bu
caligmanin 8. Modiilii “Yorgunluk ve Kilavuz Kaptan” olarak adlandirilmistir.

Bu modiiliin 6ns6ziinde kilavuz kaptanlarin bu modiilii incelemesi istenmistir.
Ayn1 zamanda kilavuz kaptanlarin Modiil 4’ede bakmasi istenmistir. O modiilde de
“Yorgunluk ve Kaptan” anlatilmaktadir.

Bu ¢alismada her kilavuz kaptanin yetenegi, egitimi ve bilgisi ne olursa olsun
yorgun diisebilecegi belirtilmektedir.

Gemilere kilavuzluk hizmeti vermenin yiiksek riskli bir i oldugu ve kilavuz
kaptanlarin gemi kaptanina, devletlerine ve liman bagkanlarina karst sorumlu oldugu
hatirlatilmaktadir.  Yorgunlugun sadece karar vermede hata yaptirmayacagi, uzun
vadede kilavuz kaptanin sagligini da tehlikeye atacagi aciklanmaktadir.

Bahsi gegen calismada yorgunlugun stres ve dinlenmemeyle olusabilecegi
belirtilmistir.

Calisma, yorgunlugun engellenmesi i¢in en etkili yontemin kilavuz kaptani
calistiran idare ile kilavuz kaptan arasinda agik bir iletisim kanali olarak

gostermektedir. Bu kanal vasitasiyla idare kilavuz kaptani asir1 saatler boyunca
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calistiramaz ve yorgunlugunu gézlemlediginde dinlenmesine izin verir (IMO, MSC-
Circ. 1014, 1999: 62-65). Ancak bu ¢alismada kilavuz kaptanin ne kadar zamanda
yorulacagi ile ilgili hi¢ yorum yoktur. Yorgunluk daha ¢ok kilavuz kaptanin kendi
yorumuna birakilmistir.

Avrupa Kilavuz Kaptan Birligi’nin (EMPA) sitesinde olan bir habere gore
San Francisco Korfezi’nde 2007 yilinda yasanan kazanin sorumlusu yorgun kilavuz
kaptan olarak belirlenmistir. Aslinda kilavuz kaptanin yorgunluk sebebi burada
uykusuzluk degildir ve aldig1 ilaglarin etkisinde kalarak dikkatsizlesmesidir. Buna
ragmen bu kaza kilavuz kaptanlarinin San Francisco Korfezi’nde ne kadar ¢aligmasi
gerektigine dair bir tartisma yasanmasina sebep olmustur. Bu habere gore bolgede
yetkili bir kisi olan “Mclsaac” iki gorev arasi en az 12 saat dinlenmenin eyalet
tarafindan  kanunlastirilmas1  gerektigini  belirtmektedir  (http://www.empa-
pilots.org/san-francisco-bar-pilot-fatigue, 22.06.2013).

Avustralya Denizcilik Emniyet Otoritesi (AMSA) ise farkli bir yontem
izlemistir. Deniz Kanunu 54 adim verdikleri kanunla, I¢ sularda kilavuz kaptanlik
yapan kisilerin “Yorgunluk Risk Yonetim Planina (Fatigue Risk Management
Plan(FRMP))” uygun davranmasini zorunlu kilmislardir. Bu plana gore kilavuz
kaptanin minimum uyumasi gereken siire belirlenmistir. Ancak bu planda bahsedilen
sireler aslinda uzun kilavuzluk hizmeti verilen pasaj gecisleri icindir.
(Hydrographers Passage, Cairns/Flattery, One-Half Mile Opening/Cape Flattery
v.b.). Bu pasaj gegislerinde hizmet veren kilavuz kaptanlarin her giin en az 12 saat
dinlenmesi gerektigi bu planda verilmistir (AMSA, 2013).

Bu planin kosullar1 Bogaz kilavuz kaptanlari i¢in ¢ok uygun degildir. Bunun
sebebi Bogaz gecislerinin kisa siireli ve Bogaz kilavuz kaptanlarinin 2 giin igeri 4
giin disar1 ¢aligma diizenlerinin, Avustralyali kilavuz kaptanlarin en az 15 giin igeri
olan vardiya diizenlerinden farkli olmasidir (AMSA, 2013).

FRMP’de bu sekilde minimum saatler olusturmus olmasi elestirilmisse de
(AMSA, 2010) aslinda elestirinin sebebi sadece belli siire dinlenmis olmanin
yorgunlugu gegirmek anlamina gelmeyebilecegidir. Yine de belli bir saat vermenin
ne kadar onemli oldugu AMSA’nin Yorgunluk Ydnetim Plani’nda kendi denetgileri
tarafindan hazirlanan rapora ragmen bu saatleri kullanmasina bakilarak agikca

goriilebilmektedir.
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Kilavuz kaptan bu calismada uzunca anlatildigi gibi bir denizcidir. Her ne
kadar Denizcilik Calisma S6zlesmesi (Maritime Labour Convention (MLC)) 2006’ya
gore denizci taniminin i¢inden bazi iilkelerce (Transport Malta, 2013) muaf
tutulmussa da Ozellikle yaptigr is ve calisma kosullar1 gdz Oniine alinarak bu
calismada vardiya tutan bir zabit gibi degerlendirilecektir.

Vardiya tutan bir zabitin dinlenme periyodu MLC 2006°da su sekilde
verilmektedir: 24 saatlik periyotta 14 saatten fazla calisma olmamalidir. 24 saatlik
periyotta 10 saatten az dinlenme olmamalidir. Bu dinlenme periyodu biri en az 6 saat
olmak iizere en ¢ok 2 pargadan olugmalidir. Ancak yine MLC 2006’ya gore acil
durumlarda ya da 6zel durumlarda dinlenme ve calisma saatlerinde degisiklik
yapilabilir (MLC, 2006: 30-32). Bu ¢alismada MLC’nin dinlenme kurali g6z oniine

alinacaktir.
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IKINCi BOLUM

SIMULASYON YONTEMININ DENiIZCILIKTE UYGULANMASI

2.1. SIMULASYON

Tirk Dil Kurumuna gére simiilasyon benzetim, taklit etme veya benzerini
yapmak anlaminda kullanilmaktadir (http://www.tdk.gov.tr, 06.06.2013). Teknik

anlamda ¢ok ¢esitli tanimlar1 vardir.

2.1.1. Simiilasyon Tanim

Simiilasyon, gercek sistemlerin davranis yontemlerini incelemek igin
kullanilan bir¢ok methot ya da uygulamadan {iretilebilen, genellikle bilgisayar
lizerinde uygun bir yazilimla olusturulan modellerdir. Glinlimiizde bilgisayarlarin
giderek giliclenmesi sonucu simiilasyonlar da hizla daha iyi olmaktadir (Kelton ve
digerleri, 2002: 3).

Bilgisayar simiilasyonu gercek ya da hipotezsel bir durumun bilgisayar
yazilimi kullanilarak taklit edilmesidir. Bu sayede sistemin nasil c¢alisti§in1 analiz
etmek miimkiin olur. Simiilasyon icindeki degiskenler degistirilerek olmayan
durumlar igin Ongoriilerde bulunulabilir. Calisan bir sistemin sanal olarak
incelenmesi i¢in kurulan bir sistemdir (Banks ve digerleri , 2005: 3).

Bilgisayar bilimi alaninda simiilasyonun daha genis bir anlami vardir. Alan
Turing’e gére matematik modellerin ¢dziimlenmesi i¢in mekanik bir yontem gerekir.
Bu tiir matematik modellerin ¢odziimlenmesi i¢in bu ¢oziimiin mantikla takip
edilebilen ve disina ¢ikmanin miimkiin olmadigi bir yapida olmasi gerekir. Bu da bir
bilgisayarin simiilasyonunun diizenlenmesi anlamina gelir. Bu simiilasyon {inlii
Turing Makinesi olarak adlandirtlan makinedir. Evrensel Makine olarak ta bilinir
(Turing, 1936: 230-265).
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2.1.2. Simiilasyon Calismalarinin Yeri

Basit analizleri elle veya mantikla tamamlamak miimkiindiir. Ancak analiz
edilecek durumun karmagikligi arttikca bilgisayar tabanli bir yazilim desteginin
kullanilmast  gerekir. Hesap formlar1 kullanarak daha karmasik islemleri
gerceklestirmek miimkiinse de bu durumda hesaplara girilecek degerler ortalama
olarak alinmak zorundadir. Ciinkii deterministik olmayan degerleri hesaba sokmak
miimkiin degildir. Bu da gergek sistemlerin igerisinde olan rastgelelik ve bagimsizlik
karakterlerinin ~ uygulanamamas:  demektir  (http://www.promodel.com/pdf/
Justifying%20Simulation.pdf, 14.05.2013).

Simiilasyon kullanilarak analiz edilecek sistemin girdileri, dagilim olarak
tespit edilebilir. Sistem belli ve kabul edilen bir rastgelelikle diizenlenebilir. Mesela
Istanbul Bogazina gelen gemilerin gelis siireleri ortalama n zaman olarak kabul
edersek, Bogaza gelen her geminin birbirinin gelis zamanmi etkiledigini ve asla
n’den daha az bir zamanda Istanbul’a gemi gelmeyecegini kabul etmis oluruz ki bu
sistemi  yanhis  kurmak anlamina  gelir  (http://www.promodel.com/pdf/
Justifying%20Simulation.pdf, 14.05.2013).

Simiilasyon ayni girdilerin rastgele olmasi gibi servis siirelerinde de bagimsiz
bir rastgelelik sunabilir ve bunlarin birbirinden etkilenmesine miisaade etmez.
Ustiine iistliik simiilasyon eldeki kaynaklarin sayisini ve yerini belirli tutarken bir
hesap formunda ortalamalar uygun gelirse bir kaynak aym1 anda iki yerde olabilir
(http://www.promodel.com/pdf/ Justifying%20Simulation.pdf, 14 Mayis 2013).

Simiilasyon sistemlerinin yaratilmasinin en 6nemli sebeplerinden biri bir
sistemin ¢aligma prensiplerinin kolayca incelenmesini saglamasidir. Bir¢ok gergek
sistemi incelemek i¢in durdurmak bir yana yavaslatmak bile miimkiin degildir. Bu da
sistemde sikigsmalarin hangi sebeple olustugunu anlamayi1 imkansizlastirir (Chung,
2003: 1-3,1-6).

Ayni zamanda bir sistemin nasil gelistirilebilecegi sorusuna cevap verebilmek
icin sistem icindeki kaynaklarin arttirilmasi, azaltilmasi veya baska bolgelere
kaydirilmasi gerekebilir. Ancak bu da gercek sistemler i¢cin imkansiz ve diger bir¢cok
sistem i¢in pahali bir olay olabilir. Ayn1 zamanda bazi kaynaklar istenildigi gibi

sisteme aninda dahil edilip ¢ikarilamaz bunun kanuni ve insani engelleri olabilir.
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Ancak simiilasyonu yapilan bir sistemin incelenmesinde bu kisitlamalar anlamsiz
olur (Chung, 2003: 1-3,1-6).

Yine simiilasyonu yapilan sistemlerde yeni tasarimlari, fikirleri denemek de
miimkiindiir. Cogu durumda gergek sistemlerde yeni bir diizene ge¢mek neredeyse
pratik olarak imkansizdir. Ama modellemesi yapilmis bir sistemde bu tiir tamamen
yeni tasarim ve fikirler denenebilir (Chung, 2003: 1-3,1-6).

Buna benzer olarak daha yapilmamuis bir fabrikanin en uygun verime ulasmasi
icin makinelerini nasil yerlestirmesi gerektigine dair bir tasarimin bagka bir
tasarimdan daha iyi veya kotii oldugunu anlamanin tek yolu simiilasyon kullanmaktir
(Kelton ve digerleri, 2002: 5).

Bagka bir olumlu yaniysa gercek sistemin rahatsiz edilmeden gercek sistem
hakkinda bilgi alinabilir olmasidir. Hassas sistemlere bu tiir inceleme amagh
midahaleler sistemin dengesini bozabilirken simiilasyon yardimiyla sistem hi¢
etkilenmeyecektir (Chung, 2003: 1-3,1-6).

Mesela bir bankanin acik olan konturundan birini kapayip tek konturla
calistig1 zaman miisteri bekleme siiresinin ne kadar artacagini gozlemeye caligsmak
cok anlamsiz olacaktir. (Kelton ve digerleri, 2002: 5).

Sirketlerin arastirma operasyonlarina yonelik yapilan bir ankette sirketlerde
en c¢ok kullanilan ikinci analiz sistemi %84’le simiilasyon olarak bulunmustur.
(Thomas ve DaCosta, 1979: 102).

Taylor tarafindan 2006 yilinda yapilan bir ¢alismada son 50 yildir hizla
gelismekte olan simiilasyon sistemleriyle analizin gelecek 10 yil icinde daha da
hizlanacagi ve gelisecegi belirtilmektedir (Taylor ve Robinson, 2006: 1).

Ayni sekilde Robinson’un 2004’te yaptig1 bir ¢aligmada simiilasyonun ve
simiilasyon tekniklerinin gelecekte daha da gelisecegini belirtmektedir. Gelismeyi
asil etkileyen konu olarak bilgisayarlarin gelismesi yayginlagmasi ve simiilasyon
modelleme aracglarinin kullaniminin basitlesmesi ve ucuzlamasini gostermektedir.

Gecgen zamanla beraber simiilasyon sonuglarinin dogrulugunun kendini ispatladigini

aktarmaktadir (Robinson, 2004: 619).
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2.1.3. Simiilasyon Yonteminin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Simiilasyonun tercih edilmesi hakkinda yukarida bahsedilen sebepler oldugu
gibi baz1 ¢ok belirgin avantaj ve dezavantajlar1 da vardir.

En 6nemli avantajlardan biri simiilasyonlarin gercek zamanli olarak ¢aligmak
zorunda olmamasidir. Simiilasyonu tasarlanan ger¢cek sistemdeki islemleri
simiilasyon programi igerisinde ¢ok hizli bir sekilde incelemek ve gergeklestirmek
miimkiindiir. Gergek bir sistemde yeterli bir gézlemi yapmak aylar, yillar siirerken
simiilasyon modellemesi yontemiyle bu degerlere bir iki dakika iginde ulasmak
miimkiin olur (Chung, 2003: 1-6,1-7).

Simiilasyon sistemlerinin kullanilmasi ayn1 zamanda sistemi inceleyecek kisi
icin gerekli analitik ihtiyaglarin azalmasi anlamindadir. Eskiden sadece yiiksek
matematik bilgisiyle ve c¢ok karmasik olmayan durumlar incelenebilirken (bir
kuyruk, bir makine), bundan daha karmasik sistemleri incelemek i¢in gergekten ¢ok
karmasik islemler yapilmasi gerekmekteydi ya da inceleyen kisi bir matematikg¢i ya
da operasyon arastirma analisti olmaliydi. Bu da birgok konunun hicbir zaman
arastirilamamasi anlamina gelmekteydi. Ancak gelisen ve kolaylasan bilgisayar
yazilimlart ve simiilasyon programlariyla bu tiir bir bariyer neredeyse tamamen
ortadan kalkmis durumdadir (Chung, 2003: 1-6,1-7).

Bu fikir ayn1 zamanda Kelton tarafindan da desteklenmistir. Simiilasyonun en
biiyiik avantaji olarak elle hesaplanmasi neredeyse imkansiz olan modellerin bu araci
kullanarak yapilabilmesinin miimkiin olmasidir demistir (Kelton ve digerleri, 2002:
8).

Simiilasyon sistemlerinin bir bagka avantaji da kolayca sunum yapilabilecek
sekilde gorsellestirilebilmeleridir. Bu gorsellesme de hem sistemin dogru calistig
goriilebilirken hem de matematik modelin sezgisel olarak algilanmasin1 ¢ok
kolaylastirmaktadir. Simiilasyonlarin dezavantajlarina gelirsek, simiilasyonlarin
dogru calisabilmesi i¢in dogru girdilerin simiilasyon sistemine girilmesi gerekir.
Bununla ilgili olarak “Cop girersen, ¢op toplarsin” diyerek bir deyim gelistirilmistir.
Bu bakimdan girdilerin dogrulugu ¢ok 6énemlidir (Chung, 2003: 1-6,1-7).

Eger simiilasyonla cevap aranan ¢ok karmasik bir sistemse ¢ikacak cevap da

biiyiik ihtimalle karmagik bir cevap olacaktir. Simiilasyon sihirli bir degnek olarak
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goriilmemelidir. Sistemi basitlestirmek mantikli olabilir. Ancak sistemin gercekligi
basitlestirme sirasinda kaybedilirse bu sefer de modelin dogrulugu zarar gorecektir.
Simiilasyonun hazirlanmasi aranan cevabin hemen bulunacagi anlamina gelmez. Bu
sadece karar vericiye bir fikir vermek amaciyla bir sonug ¢ikacak demektir. Cikacak
sonucun kullanilip kullanilmayacagi karar vericiye baglhidir. Ancak burada
atlanilmamasi gereken simiilasyonlarin kiymetli bir karar verme araci oldugunu

paydaslara anlatmaktir (Chung, 2003: 1-6,1-7).

2.1.4. Simiilasyon Tiirleri

Simiilasyon tiirleri dendiginde kabaca iki temel farkli simiilasyondan
bahsedilebilir. Bunlardan ilki, fiziksel, gergek bir sistemin matematik modellenmesi
sonucunda deneyler yapilabilecek sekilde bilgisayar ortaminda sanal olarak
diizenlenmesi demektir. Ancak bu ilk sistemde 6nemli olan simiilasyonun ¢iktilari ve
girdileridir. Yani simiilasyon calistirildiktan sonra elde edilen ¢iktilar karar vericinin
Ontline getirilir ve gercek sistemle ilgili kararlarin1 vermesi i¢in yardimer bir arag
olarak kullanilir. Buna 6rnek olarak giliniimiizde kullanilan simiilasyon yazilim
programlar verilebilir (Arena, Promodel v.b.) (Chung, 2003: 1-6,1-7).

Ancak ikinci tiirdeki simiilasyonlarda yine ger¢ek sistem matematiksel olarak
modellenir ama 6nemli olan ¢iktilar degil, simiilasyon siiresi boyunca verilen girdiler
de simiilasyonda olusan durumlardir. Bu tiir simiilasyonlarda simiilasyonun bitis
degerleri onemsizdir. Daha c¢ok kullanicit simiilasyon boyunca verecegi tepkiler
olgiilmeye calisilir. Bunlara genel olarak Simiilatér denir. Ornek olarak arag
simiilatorleri  verilebilir (Kopriiistii  simiilatorli, ugak simiilatorleri, egitim
simiilatorleri v.b.) (Chung, 2003: 1-3).

Ik tiir simiilasyon modelleri bu tezin konusunu olusturmaktadir. Bu tiir

simiilasyon modelleri i¢inse ayrim su sekildedir.

2.1.4.1. Statik veya Dinamik Simiilasyon

Statik simiilasyonlar zamandan bagimsiz olarak tasarlanmis modellere verilen

isimdir. Bu tiir simiilasyonlar i¢in gecen zamanin onemi yoktur. Problem sabittir
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(Kelton ve digerleri, 2002: 9). Statik simiilasyonlara &rnek olarak Buffon Igne
simiilasyonu &rnek gosterilebilir. Buffon Igne simiilasyonunda deneyi yapan kisi ©
sayisint bulmak amacindadir. Bir diizlem, aralari d birim olan paralel ¢izgilerle
ayrilmistir. Uzunlugu d'den kisa olan bir igne, bu ¢izgili ylizeye diisiiriiliir. Eger igne
bir ¢izginin ilizerine diigerse, iyi atis olarak kabul edilir. Buffon’un sasirtic1 bulusu,
Iyl atiglarin, kotii atislara oraninin @t'yi igeren bir agiklamasinin olmasidir. Eger
ignenin uzunlugu d birimse, iyi atis olasilig1 2/x 'di. Atis sayis1 artirildikga, sonug
n'ye daha ¢ok yaklagmaktadir. 1901'de italyan matematik¢i Lazzerini 3408 atis
yaparak n'nin degerini 3,1415929 olarak hesapladi ki bu 6 ondalik basamaga kadar
dogrudur. Burada 6nemli olan nokta atilan ignelerin sayisidir, ne zaman atildiklarinin
simiilasyon bakimindan hi¢bir ayirict anlami yoktur ve sonucu etkilemezler
(Mugford ve digerleri, 2001: 655)

Dinamik deneyde ise zaman Onemlidir. Genelde giiniimiizde karar verme
amactyla kullanilan simiilasyonlar ve simiilatorlerde verilerin ve kaynaklarin
etkilesim zamanlar ¢iktilar agisindan anlamlhidir. Mesela bir fabrikaya gelen mallarin
hepsinin ayni anda gelmesi, bunlari isleyen makinenin 6niinde bir kuyruk olugsmasini
saglarken, bu mallar belli zaman araliklariyla gelirse, makine kuyruk olusturmadan
islemine devam edebilir. Her iki durumda da sonuclar farklilasacaktir. Bu tiir
simiilasyonlara dinamik simiilasyonlar denir (Kelton ve digerleri, 2002: 9)

Tezin konusu olan ¢alisma dinamik bir simiilasyondur.

2.1.4.2. Stokastik veya Deterministik Simiilasyon

Rastgele girdileri olmayan simiilasyonlar deterministik simiilasyonlar olarak
adlandirilir. Ornek vermek gerekirse robotlarla iiretim yapan bir fabrikada parcalarin
iretim ve islenmesi kesin zamanlara bagliysa bu sistemin simiilasyonu da
deterministik olacaktir. Stokastik simiilasyonlardaysa tanimlanabilir bir rastgelelik
olmasi gerekmektedir. Ornegin bir bankaya miisterilerin ne zaman gelecegi ancak
tahmin edilebilir ve gelisler rastgeledir. Bu tiir bir sistemin simiilasyonu da Stokastik
olmalidir (Kelton ve digerleri, 2002: 9).

Ozellikle bu tiir stokastik sistemler simiilasyonlarin bilgisayar yazilimlariyla

yapilmasini gerektirmigstir. Clinkii girdiler devamli degistiginden sistemin bir kere
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calismast olusacabilecek sonuglardan ancak birini verecektir ve hesaplar
rastlantisallk sonucu c¢ok daha kansiktir. ilk konumda sistem bir kere
calistinlldiginda performans degeri X olacaktir ancak ikinci calistirmada X; degeri
ortaya cikacaktir. Bu ¢iktilarin incelenmesi igin istatistik kullanilmalidir. Buna
benzer bir 6rnek ¢ok bilinen Uzay Yolu filminde gdsterilmistir. Uzay gemisi zor bir
durumdayken gemi kaptani kagis plani i¢in bir simiilasyon olusturulmasini istemistir.
Basmiihendis simiilasyonun olumlu tamamlandigimi ve geminin kurtuldugunu
soylediginde, gemi kaptani “Run it Again (Tekrar calistir)” diyerek bu tiir bir
simiilasyonun stokastik yapisina gonderme yapmistir. Sonucta ikinci g¢alistirmada
simiilasyonda rastgelelik sonucu gemi durumdan kurtulamayinca kaptan bu plani
riskli oldugu igin terk etmistir (Chung, 2003: 1-7).

Bu tezin konusu olan ¢alisma yukarida belirtilen bilgiler 1s1ginda stokastik bir
calismadir. Istanbul Bogazina gelecek gemilerin varislar stokastiktir. Kilavuz
kaptanlarin gemilere hizmet verme siireleri stokastiktir. Anlasilacagi {izere bu tezin
konusu olan model her ¢alistirildiginda farkli sonuglar dogacaktir. Bu sonuglarin

anlamli hale getirilmesi i¢in istatistik kullanilacaktir.

2.1.4.3. Kesikli veya Siirekli Simiilasyon

Simiilasyonlar1 birbirinden ayiran temel bir 6zellik de kesikli veya siirekli
olmalaridir. Siirekli simiilasyon modellerinde sistem deney zamani boyunda devamli
kiigiik de olsa etkilere maruz kalmaktadir. Sistemin bir baslangi¢ ve bitisi de
olmamaktadir. Ornek olarak bir su tanki verilebilir. Tanka eklenen su, i¢ine basilan
su ve disar1 pompalanan su diisiiniildiiglinde her t zamani i¢in farkli bir durum soz
konusu olacaktir ve t siireklidir. Ama kesikli modellerde sistem degisimleri belli t
zamanlarinda olmaktadir ve t siirekli degil kesiklidir. Ornek vermek gerekirse
fabrikaya giren talepler belli bir anda gelmekte, makineler pargalar1 alip belli
stirelerde islemektedirler. Sistemin durumu belli bir i yapilirken o konumda belli bir
T siiresi boyunca sabitlenmektedir (Kelton ve digerleri, 2002: 9).

Bu tezin konusu olan ¢alisma gercek hayati konu ettigi i¢in stirekli bir sistem
olarak distiniilebilirse de bu yanhistir. Clinkli gercekte yapilacak ¢alismada, sistemi

degistiren olaylar sadece belli zamanlarda olusacaktir. Bu da sistemin zamandan
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zamana atlayarak ilerlemesine bir isarettir. Bu bilgiye gore yapilacak calisma kesikli
zamana gore yapilacak bir ¢calismadir. Sekil 2 ve 3’te grafikle gosterilmistir.
Simiilasyonlar zamana goére “Biten” ve “Bitmeyen” olarak da ayrilmaktadir.
Bitmeyen simiilasyonlarda sistemin bir baslangi¢ ve bitme zamani yoktur. Mesela bu
tezin konusunu olusturan Istanbul Bogazi modellemesi boyledir. Sistem asla bos
kalmaz, belli bir bitis yada basglangic zamanindan s6z edilemez. Halbuki bir banka
her sabah bos olarak agilir ve her aksam mesai bitiminde igerdeki tiim miisterilerini

bitirip 6yle kapanr.
Sekil 2: Kesikli sistemin zamana gére durumu

SISTEM DURUMU

ZAMAN

Sekil 3: Siirekli sistemin zamana gore durumu

SISTEMN DURUMNL

AN
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2.2. DENIZCILIKTE SIMULASYON YONTEMi

Simiilasyon yonteminin denizcilikte nasil kullanildigi, Istanbul Bogazi ile
ilgili yapilmis olan simiilasyon c¢alismalar1 ve matematiksel modellemeler bu

boliimde anlatilmstir.

2.2.1. Denizcilikte Simiilasyon Uygulamalari

Denizcilikte simiilasyon giderek artan oranlarda kullanilmakta olan bir
aragtir. Ancak Kkullanilan simiilasyonlarin optimize edilmesi ve simiilasyon
¢iktilarinda analiz edilen performans oOlgiitlerinin standartlasmasi hala s6z konusu
degildir. Ornek olarak denizcilikle ilgili kullanilmakta olan promodel, arena gibi
yazilimlar denizcilik i¢in Ozellestirilmemistir. Denizcilikle ilgili simiilator yazilimi
yapan firmalar da (Ornegin Transas, Sindel, Konsberg Norcontrol, Rheinmetall v.b.)
cesitlidir ve kendilerine has modeller kullanmaktadirlar. Bu tiir yazilimlar arasinda
bilgi alisverisi yapmak miimkiin degildir.

Denizcilikte simiilasyon uygulamalarinin en yaygin bi¢imi, ara¢ ya da
ekipman simiilatorlerinin kullanilmasi seklindedir. Bu simiilatorlerin kullanimiyla
operasyonel deneyler gerceklestirilmektedir. Bununla beraber matematik
modellemelerle liman ve teknik seyir hizmetlerinin optimizasyonu ile ilgili

caligmalar da vardir. Bu ¢alismalara asagida deginilecektir.

2.2.1.1. Egitim

Egitimde simiilasyonunun yeri tartisitlmaz bir sekilde belirlenmistir.
Simiilasyon egitimi hali hazirda etkinligi bilinen yontemlerden daha basarili
olduguna dair bilimsel yaymlar vardir. Bunlardan biri probleme dayali 6grenmeyle,
simiilasyona dayali 6grenmenin tip egitiminde karsilastirilmasint yapan Steadman ve
digerlerinin 2006 yilindaki ¢aligmalaridir. Burada 4 yillik tip egitimini simiilasyon
bazli yapan Ogrenciler, probleme dayali 6grenme yontemiyle yapanlardan daha

basarili olmustur (Steadman ve digerleri, 2006: 151).
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Bununla beraber egitim sirasinda kullanilan simiilatorlerin 6grenciye belli bir
stres uygulamasi sonucu Ogrencinin gercek bir durumda benzer duygularla risk
yonetiminde basarili olup olamayacagimin onceden goriilmesi acisindan Snemli
oldugu da belirtilmistir (Salas ve Burke, 2002: 119).

Denizcilik okullarinda simiilasyon egitimi ¢ok 6nemli kabul edilmistir ve
kullanilmaktadir. Hatta “Denizcilik Egitiminde Simiilatér Destekli Egitimin Roli ve
Onemi” adl1 bir tez sunulmustur. (Nas, 1999)

Bu konu hakkinda KTU Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi Deniz Ulastirma
Isletme Miihendisligi Bolim Baskani Dog¢.Dr. Ersan Basar, denizcilik egitiminde
simiilatér kullaniminin zorunlu hale geldigini sdylemistir. Internet gazetesi Deniz
Haber’e verdigi bir demecte su ifadeleri kullanmastir.

“Daha sonralart iki iiniversiteye daha simiilator kuruldu. Istanbul Teknik
Universitesi Gemi Insaati ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi ve Dokuz Eyliil
Universitesi  Denizcilik ~ Fakiiltesi'nde tam donammli  képrii  iistii
simiilatorleri bulunuyor. Tam donammli olmayan simiilator sistemleri
bulunan boliimler de var. Tiirkiye'de simiilator kullanimi yayginlasmaya
basladi. Tiim denizcilik okullari bu simiilator altyapisint ve diger
ekipmanlart kurmak zorunda, c¢iinkii uluslararast bir ig. Uluslararasi
kurallar c¢ercevesinde hem egitimi hem de mezun olduktan sonra
uluslararast alanda ¢alisildigr i¢in gerekli sartlardan biri.”. Buna ek
olarak simiilatoriin hangi konularda kullanmildigr ile ilgili de,
“Ogrencilerimiz 4. simfa kadar simiilator iizerinde farkli egitimler
alwyorlar. 4. simifa gelen ogrenci, koprii tistii takim yonetimi ¢alismalari
sayesinde tiim sistemleri ekip mantigiyla kullanabiliyor. Bir 6grenci egitim
siiresince 50 saat simiilator ortaminda kaliyor ve bu sekilde egitimini
tamamlyor. Aymi gsekilde acil durum c¢alismalari, koprii iistii takim
yonetimi  ¢alismalart  ve ekipmanlarin daha verimli  kullanilmast
calismalart 6grencilere uygulamali olarak deneyimli 6gretim elemanlart
tarafindan  yaptiriliyor.”  (Canpolat, http://www.denizhaber.com.tr/,
25.05.2013).
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2.2.1.2. Optimizasyon

Simiilasyon sistemleri kullanilarak optimizasyon kullanilmasi giderek
artmaktadir. Optimizasyon TDK kurumuna gore en iyi duruma getirmek demektir
(http://www.tdk.gov.tr, 06.06.2013). Bu da denizcilikle ilgili matematik modellemesi
yapilan sistemlerin iyilestirilmesi anlamindadir. En az kaynakla en ¢ok iiriine
yonelme olarak da belirtilmektedir.

Denizcilikte optimizasyon ¢aligmalar: siklikla yapilmaktadir. Ancak bunlarin
¢ogunda hala matematik tabanli istatistiksel analizler kullanilmaktadir. Daha 6nce
anlatildig1 iizere bu tiir caligmalari yorumlayabilmek hatta uygulayabilmek i¢in
kisinin matematik bilgisinin ¢ok derin olmasi1 gerektigi gibi bu tiir analizlerde basit
degisiklikler bile yapmak biitlin matematik modelin bozulup tekrardan yazilmasin
gerektirebilmektedir. Bunlara 6rnek vermek gerekirse, Uluscu ve digerlerinin 2009
tarihli “Transit Vessel Scheduling in the Strait of Istanbul” makalesinde, Mavrakis’in
2008 tarihli “A queueing model of maritime traffic in Bosporus Strait” makalesinde
ve baska birgok bilimsel ¢alismada bu tiir yontemler kullanilmistir. Her ne kadar bu
tir caligmalar bilimsel olarak dogruysa da gilinlimiizde simiilasyon sistemleriyle
optimizasyon ¢alismalar1 yapmak ¢ok daha verimli ve basittir. Ornegin matematik
formiillerde bir¢ok matematiksel optimizasyon teknigi kullanilarak modeller
basitlestirilebilir. Bunun sebebi modelin daha kolay ¢oziilebilir hale getirilmesidir.
Ancak her ne kadar basitlestirme teknikleri teorik olarak en iyisi bile olsa pratikte
modelin bozulup bozulmadigin1 anlamak i¢in ¢ok karmasik islemler yapmak zorunda
kalmabilir. Simiilasyon kullanilirsa model kolayca ¢oziimlenerek sistemin gergek
performansiyla karsilagtirilabilir. Bir sistemde optimizasyonun basarili olup olmadigi
asagidaki yontemle kolayca tespit edilebilir (Bachelet ve Yon, 2007: 703). Sekil 4’te

bir optimizasyon ¢alismasinin basit akis semas1 verilmistir.
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Sekil 4: Uygulanan Optimizasyon Yonteminin Simiilasyon Kullanilarak Degerlendirilmesi

Uygulanan Optimizasyon Y Ontemi

X optimizasyonu Performansin
Degerlendirilmesi

y

Simiilasyon Kullanilarak Degerlendirme

Kaynak: Bachelet, 2007

Sadece simiilasyon kullanilarak yapilan optimizasyon c¢alismalari genelde
zamanin ¢ok kiymetli oldugu konteyner limanlari i¢in yapilmaktadir. Zeng ve
Yang’in 2009 tarihli caligmasinda konteyner limanina gelecek gemilerin gelis
zamanlarinin  ayarlanmasiyla konteyner terminalindeki ylik ellegclemesinin
tyilestirilmesi yapilmistir. Burada belli bir sirayla gelecek gemiler icin genetik
algoritma yontemiyle optimizasyon yapilmistir. Ek olarak da sinir ag1 yontemiyle
simiilasyonun kotli sonuglar1 kendiliginden elemesi ve daha iyi bir sonu¢ vermesi
yontemine gidilmistir. Ad1 gecen genetik algoritma Darwin’in evrim teorisinden
etkilenerek gelistirilmis bir yapay zeka programidir. Sonuglara gore sistemin
tyilesme yoniinde evrimlesmesini saglamaktadir. Sinir ag1 ise 6grenebilen sistemlere
verilen isimdir (Zeng ve Yang, 2009: 1935).

Yine bu konuda bagla bir ¢alisma Cin’de yapilmistir. Burada amag¢ en az
harcamayla, konteyner sahasinin en fazla oranda kullanilmasini saglamak olarak
belirlenmistir. Konteynerlerin gelislerindeki stokastik durum sebebiyle optimizasyon
calismasi i¢in kesikli olay sistem modeli kurulmus ve modelin ¢dziilebilmesi i¢in
simiilasyon kullanilmistir. Cikan sonuglar geleneksel olarak calismada adi gecen
limanda kullanilan planlamayla karsilastirilmis ve avantajli oldugu calisma

sonucunda bulunmustur (Zhang ve digerleri, 2007: 8).
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Tiirkiye’de konteyner terminallerinde lojistik siireclerin optimizasyonu ile
ilgili calismalardan biri de Dokuz Eyliil Universitesi’nde gerceklestirilmis olan
Esmer’in doktora tezidir. Esmer lojistik siire¢ optimizasyonlar1 i¢in simiilasyon
kullanmistir. Bu tez daha sonra kitap haline getirilmistir (Esmer, 2010).

Yukarida goriildiigii tizere denizcilikte optimizasyon kullanmak var olan

stokastik girdiler nedeniyle ¢ok mantiklidir.

2.2.1.3. Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi 6zellikle denizcilik alaninda simiilasyonun en ¢ok
kullanildig1 ve en yaygin bigimde kabul gordiigii alandir.

Simiilasyon sistemlerinin denizcilikte kullanilmasinin zorunlulugu oldugu bir
durum olarak “Kiy1 Tesisi Yapim Taleplerinin Degerlendirilmesine Dair Teblig” den
bahsedilebilir. Bu tebligin 4. Maddesinde bu tiir bir tesisin risk degerlendirilmesi i¢in
bir modelleme raporu istenmektedir. Detaylari su sekildedir;

. Kopriitistii simiilatorii: Deneysel veya teorik olarak elde edilmis bir takim
denklemlerden yola ¢ikarak, matematiksel gemi modellerinin statik ve
dinamik durumunun, planlanan bir kiy1 yapisiyla ve diger c¢evresel
parametreler ile iligkili olarak olasi gelisiminin gorsel destekli benzetimini
saglayan, en az 225°’lik yatay ve 30°’lik diisey bir goriis agisi i¢ine giren
objeleri, gece ve gilindiiz kosullarini, calisilan cografi alanla iligkili olarak
gemi radar1 ve elektronik harita goriintiisiinii, gemi kopriiiistii ve haberlesme
aygitlarim fiziki gercekliklerine ve gercek zaman Olgegine uygun olarak
temsil edebilen sistemi,

. Modelleme raporu: Yapimi planlanan kiy1 tesisinin bulundugu deniz alaninda
gecerli olan meteorolojik, osinografik ve topografik kosullarmn, su dstii
seyrine etki olusturan objelerin, tesise komsu olan diger kiyr yapilarinin ve
deniz trafiginin modellendigi sanal bir manevra alaninda, tesise ve komsu
tesislere yanasip/ayrilmasi1 ongoriilen gercek gemilerin tip ve tonajina uygun
matematik gemi modellerine, kopriitistii simiilatorii ortaminda manevra

yaptirilmasi neticesinde elde edilen analitik verilere dayali olarak, gemiler ile
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kiyt yapist arasindaki etkilesimden kaynaklanan manevra risklerini

tanimlayan ve derecelendiren teknik raporu.

Goriilecegi iizere risk degerlendirilmesinin simiilatdrle yapilmasi Idare tarafindan
istenmektedir. Idare burada UBAK’1 temsil etmektedir (R.G, 2009, 27170).

Kopriitisti ~ simiilatorii  kullanarak ~ gemi  manevralarinin =~ risk
degerlendirmeleriyle ilgili bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Nas ve Zorba’nin ve Nas
ve digerlerinin 2011, 2013 yillarinda yaptig:1 ¢calismalar bunlara 6rnektir. 2011 tarihli
calismada Izmir Limam igin risk analizi yapilmistir. 2013 tarihli calisma ise hali
hazirda var olan bir tesise yeni tip bir LNG gemisinin yaklasmasi ile ilgilidir (Nas ve
digerleri, 2011 — 2013).

Bunun disinda kopriiiistii simiilatorleri kullanilmadan da risk degerlendirme
calismalar1 yapilmaktadir. Bu tiir ¢alismalardan birinde San Francisco Korfezi’nde
feribot trafiginin artmasinin olusturacag: trafik ve emniyet riskleri incelenmesi igin
sistemin matematik modeli kurulmus ve bunu analiz etmek icin simiilasyonla sistem
izlenmistir. Riski dogru tahmin edebilmek i¢in ¢evresel faktorlerin de modellendigi
bu calisma Kaliforniya idaresi i¢in yapilmistir. Calismanin sonuclar1 idareye bu
kararda yardimei olmasi igin sunulmustur (Merrick ve digerleri, 2003: 119).

Ilgingtir ki bu calisma sonucunda bilim adamlar1 kendilerini tatmin
edememislerdir. Bundaki en biiyiik sebebi de Stokastik bilinmezligin ¢ok yliksek
¢ikmast oldugu belirtilmistir. Bunun {izerine bu bilinmezligi gidermek adina
Bayesian simiilasyon teknigini kullanarak ¢alismalarin1 daha da gelistirmislerdir. Bu
tir bir teknigin bu tiir karmasik bir probleme uygulanabilir olmasimin sebebi
bilgisayar {iizerinde simiilasyonla bu analizin hesaplanabilmesidir (Merrick ve
digerleri, 2005: 731). Ad1 gecen Bayesian teknigi, Bayesian kuralindan gelmektedir.
Bu kabullerin yeni kanitlar ¢iktikca devamli olarak giincellenmesi ve kesinlesmesini
saglayan ~ bir  tekniktir  (http://plato.stanford.edu/archives/sum2011/entries/
epistemology-bayesian, 06.06.2013).
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2.2.2. Istanbul Bogazr’nda Simiilasyon ve Matematiksel Modelleme

Cahismalan

Istanbul Bogaz1 hakkinda yapilan ve tezle ilgili literatiir bu baslk altinda
incelenecektir.

Birinci ¢alisma Istanbul Bogazi’nda deniz trafiginin kuyruk modellemesinin
yapildigi ¢alismadir. Bu c¢alismada trafik diizenlemesi, trafik istatistikleri
incelenmistir. Yine bu tezde yapildig1 gibi trafik diizenlemesi yapilirken gemilerin
fiziksel olarak Bogaz’da rota degisimleri yapmalari, yiizey akintilart ve seyirle ilgili
kararlart modelin disinda birakilmistir. Calismanin amact Bogaz’a gelen gemileri
kuyruga sokmak oldugu i¢in bu basitlestirme mantiklidir. Trafik yogunlugu, bogaz
gecme siireleri ve gemilerin bogaza varma zamanlar1 eldeki istatistiklerden bulunup
stokastik bir sekilde modele dahil edilmistir. Amag¢ kuyruk olusumunu incelemek
oldugu i¢in kazalar da sadece Bogaz’in kapali kalma zamani olarak incelenmistir.
Bogaz igerisinde kaza olma olasilifi vermek yerine istatistiksel olarak Bogaz’in
ortalama kapali kalma siiresi modele eklenmistir. Daha sonra yine Bogaz’da kuyruk
olusmasi i¢in gerekli kosullar TBDTDT den alinmistir. Daha sonra da simiilasyon
calistirllarak ulasilan zamanlar tablolar halinde sunulmustur (Mavrakis ve
Kontinakis, 2008: 315-328).

Bagka bir calisma da Bogaz’1 transit gegecek gemilerin siraya sokulmasi
matematik bir model olarak analiz edilmistir. Gemilerin gelis istatistikleriyle
ilgilenilmemis ancak TBDTDTUT’a gbre nasil siraya girecekleri iizerinde
durulmustur. Gemiler KEGM talimatindan farkli olarak bagska isimlerle tiplere
ayrilmislardir. Ancak KEGM’in bugiin kullandigi gemi tir ve tipleriyle
benzesmektedir. Bulunan model daha sonra Bogaz’da yapilan bir giinlik gemi
diizenlemesiyle karsilastirilmis ve biiyiik oranda ortiistiigli goriilmiistiir (Uluscu ve
digerleri, 2009: 59).

Diger bir calismada Istanbul Bogazi'nda Deniz Kazalari Tahmin Modeli
olusturulmustur. Bu ¢alisma bir simiilasyon degildir ve yapay bir sinir ag1 sistemi
modellenerek Istanbul Bogazi’ndaki deniz kazalarinin tahmininin yapilmasi amaciyla
hazirlanmis bir doktora tezidir. Daha ¢ok kaza nedenleri ve olma istatistikleriyle

ilgilenen bir ¢alismadir (Kiigiikosmanoglu, 2012).
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Yine simiilasyon kullanilarak yapilmis Istanbul Bogazi ile ilgili calismalardan
bazilar1 da, Camci ve digerlerinin 2009 tarihli, Eldemir ve digerlerinin 2013, Ozbas
ve digerlerinin 2009, Yazici ve Otay’in 2009 tarihli ¢alismalaridir.

Jale Nur Ece tarafindan Bogaz iizerine yapilmis calismalar ve makaleler
vardir. Ancak bu ¢alismalar daha ¢ok istatistiklerin degerlendirilmesi ve analizine

odaklanmis kiymetli ¢calismalardir (Ece, 2005).
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UCUNCU BOLUM

ISTANBUL BOGAZI’NDAKI PiLOTAJ HIZMETIiNIN MODELLENMESI

3.1.  ARASTIRMANIN AMACI

Istanbul Bogaz1 diinyanin jeopolitik ve stratejik 6nemi bakimindan sayili
suyollarindandir. Akdeniz ve Karadeniz’i birbirine baglayan bu suyolunun sorunsuz
islemesi Karadeniz’e kiyis1 olan iilkeler i¢in hayati dnemdedir. iste bu yiizden ve bu
suyolunun sorunsuz caligmasinin tiim bolgenin ¢ikari1 geregi olmasindan 1998°de
resmi gazetede yayinlanan Tiirk Bogazlari Deniz Trafik Diizeni Tiiziigline gore
Istanbul ve Canakkale Bogazlari’n1 gegen gemilere kilavuz kaptan almalar1 “énemle
tavsiye” edilmektedir. Bu gorev hali hazirda Kiyr Emniyeti Genel Midiirligii’niin
yetkisi altindadir. Istanbul bogazina gelen gemilerin gegislerinin diizenlenmesi ve
isteyen gemilere kilavuz kaptan hizmeti verilmesi bu kurum tarafindan
gerceklestirilmektedir.

Ancak Bogazlar’daki emniyeti arttirmak i¢in degismez olan kilavuz
kaptanlarin sayisinin degerlendirilmesinde gilinlimiize kadar bilimsel bir yontem
kullanilmamistir. Bunun yerine daha c¢ok deneysel ve deneyimsel yontemlere
basvurulmustur.

Bu tezin amaci bu konuda karar vericilere ve paydaslara Istanbul Bogazi’nda
bulunmasi gereken kilavuz kaptan sayisinin tespit edilebilmesi i¢in dinamik bir

simiilasyon modeli sunmaktir.

3.2.  ARASTIRMANIN YONTEMIi

Bu arasgtrmanin yoéntemi olarak Istanbul Bogazi Kilavuzluk Hizmetinin
matematiksel olarak modellenmesi ve olusturulan modelin simiilasyon yontemiyle
analizi segilmistir. Yapilan analizler sonucunda degisik kosullar altinda Istanbul
Bogaz1 kilavuzluk hizmeti i¢in gerekli kilavuz kaptan sayisinin optimizasyonu
yapilmustir.

Model olusturulmadan 6nce nitel ve nicel arastirma yontemleri kullanilmistir.
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Nitel arastirma ydntemi olarak KEGM niin izni ve ydnlendirmesi ile Istanbul
Bogazi kilavuzluk hizmeti konusunda uzman olan, istanbul Bogazi Bas Kilavuz
Kaptanlarinin ve yine kidemli kilavuz kaptanlarin goriislerine basvurulmustur.
Uzman gorlisiine basvurma yontemi kullanilirken yapilandirilmis miilakat formu
kullanilmistir. Miilakatlarin sonucu toplanan veriler analiz edilerek model igin
O6nemli bulgulara ulasilmistir.

Nicel arastirma yontemi olarak KEGM’nden o6zel izinle alinan ve Tirk
Bogazlari’ndan 2010 ve 2011 yillarinda gecen biitlin gemilerin bilgilerinin
bulundugu veritabani analiz edilmistir. Analizler, frekans hesaplar1 ya da dagilimlar
olarak incelenmistir. Dagilimlarin tespit edilmesinde Arena Input Analyser V14
programi kullanilmistir. Elde edilen veriler modelin tasarlanmasi sirasinda
kullanilmustir.

Model olusturulurken “kilavuz kaptan sayisinin” optimize edilmesinin sebebi
balik kil¢ig1 yontemi ve pareto yontemleriyle tespit edilen problem igin en énemli
degiskenin “kilavuz kaptan sayis1” olarak belirlenmesidir.

Model simiilasyon yontemiyle ¢alistirildiktan sonra elde edilen veriler nicel

olarak incelenmistir.

3.3. ARASTIRMANIN SINIRLARI

Arastirmada kullanilan kilavuzluk hizmeti modeli tasarlanirken ydnetimsel,
finansal, gevresel ve psikolojik etmenler kapsam disi birakilmistir. Kapsam disi
birakilan kisitlar Boliim 3.4.5.’de detayl bir sekilde anlatilmaktadir. Optimizasyon
yontemleri sirasinda da kilavuz kaptan sayis1 disindaki diger tiim degiskenler goz
ard1 edilmistir. Model su anda Istanbul Bogazi’nda verilen kilavuzluk hizmeti 6rnek
alinarak tasarlanmigtir. Istanbul Bogazi deniz trafigi sadece bu hizmette kullamldig
kadar modellenmistir. Arastirma simiilasyon yontemi ve optimizasyon yontemleri

kullanilarak tamamlanmustir.
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3.4. KILAVUZLUK HIiZMETININ MODELLENMESI

Bu baslik altinda Istanbul Bogaz1 kilavuz hizmetinin nasil modellendigi

detayl bir sekilde anlatilmistir.

3.4.1. Sistemin Algoritmasinin Hazirlanmasi

Sistem modellemesinde en Onemli etkenlerden biri olusturulacak sistem
sonucunda neyin elde edilecek oldugunun farkinda olmaktir. Bu tiir bir ¢alismaya
problemin formiiliize edilmesi denir ve bu ¢alisma sunlari igerir;

J Kesin problemin bulunmasi
° Yapilacak caligmadan istenen 6zel sonuglarin belirlenmesi

o Sistemi tanimak (Chung, 2003: 2-1).

3.4.1.1. Gerc¢ek Problemin Tespiti

Gergek problemin basarili tespiti hem modelleme yapan bilim insanina
kolaylik ve aciklik getirecegi gibi ¢iktilart analiz edecek diger bilim insanlarinin da
sonuglart kolayca anlamasini saglayacaktir. Gergek problemin tespit edilmesinde iki
farkli yontem kullanilabilir. Bunlar “Balik Kil¢ig1 Yontemi” ve “Pareto Yontemi”
olarak adlandirilirlar (Chung, 2003: 2-2).

Bu tezde dnce Balik Kil¢ig1 Yontemi kullanilmistir. Bu yontem aslinda bir
sebep-sonug iliskisi diyagramidir ve ayn1 zamanda Isikawa diyagrami (Suzaki, 1987)
olarak da bilinmekte oldugu Chung tarafindan belirtilmistir. Bu yontem karmagsik
sistemlerin incelenmesini kolaylastirilir (Chung, 2003: 2-2).

Hackman ve Wageman 1995, Cromer ve digerleri 2004, Pena ve digerleri
2012 ve Haga ve Fukushima 2011 tarihli ¢alismalarinda bu teknigi sebep sonug
iliskilerini incelemek i¢in kullanmiglardir.

Yontemde diiz bir dogru ¢izilip sag tarafin problemi temsil ettigi kabul edilir.
Daha sonra ¢izilen diiz dogruya balik kilgigina benzer ¢izgiler c¢izilir. Bu ¢izgiler

problemin ¢oziimiine etki eden kavramlar olarak kabul edilir. Eger ¢izilen bu ¢izgiler
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daha da karmasiklasiyorsa kilgiklarin uglarina her yeni kavram ig¢in bir ¢izgi daha

eklenir. Bu yontemle tez i¢in yapilmis olan Sekil 5 asagidadir.

Sekil 5: Bogaz’da Emniyetli Hizmet Vermek Igin Yeterli Kilavuz Kaptan Sayisinin
Bulunmast Amaciyla Olusturulmug Balik Kil¢i1g1 diyagrami

Istanbul Bogaz1’m
Transit Gegen ve Pilot

Bogazin Caligma Alan Gemi Sayisi
Mevzuati
Yeterli Sayida Kilavuz
Kaptanla Bogaz’da
Hizmet Vermek
Istanbul Bogaz1’da Kilavuz Kaptanlarin
Calisan Kilavuz Calisma Kosullar
Kaptan Sayis1

\

Kilavuz Kaptanlarin
Dinlenme

Istasyonlar e
Gereklilikleri

Vardiya Sayist ve
Uzunlugu

Bu sekilde goriildiigi gibi problemimiz i¢in 4 temel degisken vardir.

Calismada bu 4 temel konu ele alinmalidir. Bu konular;

. Kilavuz kaptanlarin ¢alisma kosullari,

. Istanbul Bogaz1’nda c¢alisan kilavuz kaptan sayzist,

J Bogaz’n ¢alismasiyla ilgili mevzuat,

J Istanbul Bogaz1’m1 transit gegen ve kilavuz kaptan alan gemi sayisidir.
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Pareto yontemi ise yukarida bulunan dort temel degiskenden hangisinin
istenen sonucu vermekte en onemli olacagini anlamak i¢in kullanilir. Chung 2003
tarihli kitabinda bu konuyu su sekilde anlatmstir;

Bu ydntemin kurucusu Italyan ekonomist Wilfredo Pareto’dur. Pareto’nun en
Oonemli tespiti sistemlerde sebep sonuc iliskisi incelendiginde en ¢ok sonucu
degistiren faktoriin sistemin degiskenlerinden az bir kismiyla alakali olmasidir.
Pareto, hatta buna 80-20 kurali adin1 vermistir. Ornek olarak bir sistemde ¢ikan
hatalarin  %80°nin sistemi etki eden faktorlerin %?20’si yiiziinden oldugunu
sOylemistir. Her ne kadar bu oran sihirli bir oran sayilmasa bile yapilan bir¢cok
calismada bazi faktorlerin sonug lizerinde daha biiyiik etkileri oldugu gorilmistiir
(Chung, 2003: 2-3).

Pareto prensibi her ne kadar tartismaya acik olsa da (Brynjolfsson ve
digerleri, 2011: 1376) , hala bir¢cok ¢alismada (Fotopoulos ve digerleri, 2011: 578)
kullanilmaktadir.

Bu prensibe gore yukaridaki sartlari inceledigimizde, problemde en biiyiik
farki yaratacak olan etken Istanbul Bogazi’nda calisan kilavuz kaptan sayist
olmaktadir. Ciinkii diger ii¢ etken degistirilmesi kolay olmayan etkenlerdir. Kilavuz
kaptanlarin ¢alisma kosullarinda iyilestirme yapilmasi basit gibi goziikse de
giiniimiize kadar tecriibe edilen durum, Bogaz kilavuz kaptanlarinin is yogunlugu
dolayisiyla zorlandiklari zamanlarda Bogaz’a yeni kilavuz kaptan alinmasi ile
kilavuz kaptanlarin rahatlatilmasi, ilk eylem olmustur. Ciinkii yeni kilavuz kaptan
gorevlendirilmesi, diger kilavuz kaptanlarin ¢alisma saatlerinde en belirgin farki
yaratan etkendir. Bu fikir nitelik analizinde tespit edilmistir.

Bu yiizden tezde optimizasyon konusunda olgiite gore kilavuz kaptan

sayisinin degistirilmesi yoluna gidilmistir.

3.4.1.2. Sistemi Tanimak

Sistemi tanimak, gerekli algoritmay1 yazabilmek i¢in vazgegilmezdir. Bunun
en 1yi yolu bilim insaninin sistemle ilgili karar vericilerle ve paydaslarla goriismeler

yapmasidir. Bu goriismeler sonucunda sistemin isleyisi konusunda fikir sahibi olan

bilim insan1 modelleme konusunda daha basaril1 olabilecektir (Chung, 2003: 2-5).
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Sistemi iyice anlamak icin KEGM’den alinan izinle KEGM’e bagl Istanbul
Bogaz kilavuz kaptanlariyla kilavuz kaptan istasyonlarinda goriismeler yapilmistir.
Ek olarak yine KEGM’e bagli Istanbul trafik kontrol Merkezine gidilerek bas trafik

kontrol operatoriiyle gériisme yapilmistir.

3.4.1.3. Yapilacak Calismadan istenen Ciktilarin Belirlenmesi

Sistemin tanimlanmasi bittikten sonra yapilacak calismadan istenen ¢iktilarin
tespit edilmesi gerekir (Chung, 2003: 2-6).

Bolim 3.4.1.1°de belirtildigi lizere Bogaz’da emniyetin arttirilmasi igin
dinlenmis kilavuz kaptanlarla hizmet verilmesi calismanin konusudur. Bu da
sistemin bunu oOlcecek sekilde diizenlenmesi gerektigini gostermektedir. KEGM nin
hizmet talimatlarina gore kilavuz kaptanlar her zaman yeterince dinlenmis olmalidir.
Ancak “yeterince” dinlenmenin saat olarak karsilign  bu talimatlarda
gosterilememektedir. Bu konu hakkinda yapilan c¢aligmalara Bolim 1.2.6.°da
deginilmistir. Sonug¢ olarak istenilen c¢ikti i¢in “kilavuz kaptanlarin ne kadar
dinlendiginin Ol¢lilmesi” basligr ¢cikmistir. Ancak burada yine Pareto prensibiyle
karar verdigimiz deger olan “Kilavuz Kaptan sayisi”na gore bu dinlenmenin
Olciilmesi saglanmistir. Diger veriler farkli deneylerde degistirilerek, sisteme ve

kilavuz kaptanlarin dinlenmelerine olan etkileri incelenmistir.

3.4.2. Sistem Verilerinin Tespit Edilmesi

Bu boliim altinda nicel ve nitel yontemlerle model olusturulurken kullanilan

verilerin masil toplandig1 anlatilmistir.

3.4.2.1. istatistiksel Veriler

Bu tez igin Kiy1 Emniyeti Genel Miidiirliigii Basin Tanitim ve Halkla iliskiler
Miidiirliigii'nden 26.11.2012 tarihli ve DEU.0.9.29.01.00/2040 sayili yaziyla

istenilmis olan ve Bogazlar’dan 2010 ve 2011 yillarinda gegen biitiin gemilerin

bilgilerinin bulundugu bir veritabani, yine Kiyt Emniyeti Genel Midiirliigii Basin
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Tanmitim ve Halkla iliskiler Miidiirliigii’niin onay1 ve katkisiyla bu tez icin kaynak

olarak alinmistir. Veritabani igerisinde her gemi i¢in asagidaki maddeler kayit

edilmistir.

1.
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Hangi Bogaz’dan gegtigi
Gegis Yilt

Gegcis Ayt

Hareket No

Gegis Yont

Gemi Tipi

Bayrak

Hazmat

Cinsi

. Planlama Grubu

. Tam Boy

. Deklere Hiz

. Ortalama Hiz

. Gros Tonu

. Dedveyti

. Insa Y11

. Draft1

. Girig Zamani

. Cikis Zamani

. Gegis Siiresi

. IIk Kontak Zaman1

. Girise Hazir Zamani

. Toplam Bekleme Siiresi

. Planlanan Bekleme Siiresi
. Kilavuz Alip Almadigi

. Romorkdr Alip Almadigi
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Iki yil igerisinde, Istanbul ve Canakkale Bogazi’n1 da igeren 192.750 kayit bu
veritabaninda bulunmaktadir. Bu kayitlarin 100.690 tanesi Istanbul Bogazi’yla,
dolayisiyla bu tezle ilgilidir.

Istanbul Bogazi’'ndan her iki yonden, 2010 yilinda gecen gemi sayisi
50882’dir. Her iki yonden, 2011 yilinda gegcen gemi sayist ise 49.808’dir. Gozlenen
azalma 2011 yilinda siirmekte olan kiiresel krize baglanabilir. Baz1 degerler i¢in her
iki yilin ortalamasi kullanilarak hesap yapilacaktir. Burada gemi gelis sikliginda
kiigiik bir fark oldugu goriilmektedir ancak iki yilin ortak verileri kullanildiginda
birgok diger istatistiksel deger daha biiylik bir veri tabanindan o6lgiilebilecektir.
Asagida Tablo 1°de istatistikler verilmistir.

Tablo 1: Istanbul Bogaz ile Ilgili Baz Istatistikler

2010 | 2011 2010 ve 2011
Ortalamas1

Bogaz’a Gelen Gemi Sayisi 50.882 | 49.808 50.345
Kuzeyden Giineye Gegen Gemi Sayist 25.537 | 24.856 25.196,5
Giineyden Kuzeye Gegen Gemi Sayisi 25.345 | 24.952 25.148,5
Kuzeyden Giineye Gegen Gemilerin Gegis
Siire Ortalamasi(Saat) 1,54 1,51 1,53
Gilineyden Kuzeye Gegen Gemilerin Gegis
Siire Ortalamasi(Saat) 1,90 1,89 1,89

3.4.2.1.1. Vanis Zamanlari

KEGM verileri kullanilarak Bogaz’a gelen gemilerin gelis sikliklar
incelenmistir. Gelis sikliklarinin ortalamasini (ilk temas zamanlar1 arasindaki zaman
farklar1) almak miimkiinse de bu tiir bir yaklasim aslinda stokastik olan gelis araligin
deterministik bir hale donistiiriip, kuracagimiz modelde hatalara sebep olacaktir.
Bunun yerine gelis sikliklar1 bir dagilim olarak incelenmistir.

Yukarida anlatildig: {izere iki yillik toplam veriden analiz yapilmasi yoluna
gidilmistir. Yaz aylarinda Bogaz trafiginin arttig1 bilinmektedir. Ancak yapacagimiz
modelde bu tiir gemi gelis sikligin1 degistirmek yerine son iki yilin tiim verileri

alinarak mevsimsel farklar model diginda birakilmastir.
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KEGM’nin 2010 ve 2011 veritabanina gore gelen gemiler gelis yonlerine
gore iki gruba ayrildiktan sonra ilk temas zamanlar1 gemilerin Istanbul Bogazi’na
gelis sikliklarini belirlemek icin kullanilmistir. Ik temas zamaninin alinma sebebi
gemiler bogaza yaklasirken ilk temaslarini Bogazlar’da herhangi bir siraya girmeden
yaklagik 24 saat Once yaptiklar igindir. Bu da gemilerin gercekte bogaz gelis
zamanlarindan 24 saat 6nce birbirlerinden tamamen bagimsiz olarak Bogaz’a varma
zamanlarim1 agiklamalar1 demektir. Bogaz’a giris zamanlari alinmis olsaydi, tespit
edilen zamanlar VTS tarafindan diizenlenen zamanlar olacaktir ve modelde
kullanilmalar1 hataya sebep verecektir. Bu sekilde gercekte gemilerin asil gelis
dagilimlarinin izlenebilmesi saglanmistir.

Daha once gemi trafigi gelis dagilimlar1 konusunda yapilan ¢alismalarda ki
bunlar Hu 2009, Kia 2002, Merrick 2005 tarihli ¢alismalardir, tissel dagilima gore
aciklanmistir. Ancak literatiirdeki bu bilgiye ragmen veritabanindan alinan veri
analiz edilmistir. Verilerin analiz edilmesi i¢in Rockwell, Arena Input Analyser V14
adli yazilim kullanilmigtir. Ayni sekilde bu program bir¢ok bilimsel makalede veri
analizinde kullanilan bir programdir. Ornek olarak Wang ve digerleri 2005,
Wijewickrama ve digerleri 2006 ve Snowdon ve digerleri 2000 tarihli ¢aligmalarinda
bu programi kullanmislardir.

Veriler giineyden kuzeye ve kuzeyden giineye gecen gemiler igin ayri ayri ve
2010, 2011 yili birlikte girilmistir. Cikan sonuglara gore en yakin dagilim iissel
dagilim olarak ortaya gikmustir. Istatistiksel kare hatasinin en diisiik oldugu dagilim
budur. Ussel dagilimin grafigi asagida sekil 6°da diiz ¢izgi olarak goriilmekteyken,
veritabanindan karsilagtirilan veriler ¢ubuk olarak goriilmektedir. Goriildiigi iizere
dagilimin iissel dagilim olarak alinmasi uygun goriilmiistiir.

100.690 verinin Input Analyser’dan gegirilmesiyle elde edilen iissel dagilimlar,

Kuzeyden giineye expo(20.7), Giineyden kuzeye expo(20.5) olarak hesaplanmistir.
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Sekil 6: Kuzeyden Giineye ve Giineyden Kuzeye Ampirik Gemi Gelislerinin Ussel Dagilim
Grafigiyle Karsilastirilmasi

- . “UZEYDEN GUMNEYE
GUN,EYDE,N ‘UZuEYE GEMI GELIS DAGILINY
GEMI GELI§ DAGILIMI

3.4.2.1.1. Gemi Tipleri

Modelde kullanilacak baska bir veri de Istanbul Bogazi’ndan gececek gemi
tiplerinin tespit edilmesidir. Buradaki amag¢ gemi gelislerinin {issel dagilimini gelen
gemi tipi frekansiyla dogru orantili olarak formiiliize etmektir. Bu sekilde modelde
sisteme girecek gemi tipleri gergekte istatistiksel olarak saptanan oranlariyla
olusturulabilecektir. Bu degisken modelin 6nemli stokastik bir pargasidir.

Bogaz’a gelen gemi tiplerinin ayrilmasi KEGM tarafindan tez i¢in saglanan
verilerde TBDTDTUT’a gore yapilmistir. KEGM’in bunu yapmaktaki amaci, gelen
gemileri uygun kosullarda Bogaz’dan gegirebilmeleri i¢in programlayabilmektir.
Modelimizde de KEGM kurallarina uygun olarak bir geg¢is programlamasi
yapilmistir.

KEGM planlama gruplar1 sunlardir;
Gemilerin Tip, tasidiklar1 tehlikeli yiik ve boylarina gore siniflandirilmasi.
Oncelikli
A- 1-MPR, (Yolcu, Yat tipi gemiler, Canli Hayvan Gemisi )
2-NAV (Askeri gemiler)
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B- Tehlikeli Yiik Tagimayan ( Imo 1,2,7, 5.1,5.2,6.2) tanker haricindeki gemiler
1-G12 : 150 MT den kiigiik gemiler,
2-G3 :150-200 MT araligindaki gemiler,
3-G4 :200-250 MT araligindaki gemiler
4-G5 :250 MT den biiyiik gemiler. (Giindiiz Geger)
C- Tehlikeli Yiik Tasiyan ( Imo 1,2,7,5.1,5.2,6.2) tanker haricindeki gemiler ve
Tankerler.
1-T12 :150 MT den kiigiik
2-T3 :150-200 MT aralig1
3-T4,5 :200 MT ve biiyiik ( Giindiiz Geger)
D- Yedekli Gegen Gemiler ( Giindiiz Geger)
E- 300 MT iizeri 6zel gegise tabi gemiler. (Giindiiz Geger)

Bogaz’a gelen gemi tiplerinin bulunabilmesi i¢in gemiler gecis yonlerine gore

ayrilmistir. Daha sonra tiplerine gore yapilan frekans analizi sonucu asagidaki tablo
olusturulmustur. Burada dikkat edilen nokta Tablo 2’de goriildiigii iizere baz1 gemi
tiplerinin frekanslar1 (G5 ve NAV) diger gemi tiplerine gore ¢ok azdir.
Her ne kadar bu tip gemilerde Bogaz’da kilavuz kaptan kullanabilse de 6zellikle G5
tipi gemiler 6zel tahsis edilen izinle Bogaz’a girdikleri zaman Bogaz trafiginin
kapatilmasina yol agmaktadirlar. Bu da ashinda kilavuz kaptanlarin dinlenme
saatlerinde normal olmayan bir uzamaya neden olacaktir. Deney amacina ters
diisecegi icin bu tip gemiler modellenmemistir.

NAV tipi gemiler oran olarak az olmasina ragmen, modellenmistir. Ancak
gecis sartlar1 MPR tip gemilerle ayni1 oldugu icin frekanslar1 MPR gemilere
eklenerek olasilik toplam olarak belirlenmistir. TBDTDTUT a gore aralarinda bir
oncelik farki bulunmamaktadir. Kilavuz kaptan kullanim frekanslarinda fark
olmasina ragmen hata olusmamasi i¢in bu iki gemi beraber toplanarak kilavuz kaptan

kullanma frekanslar1 hesaplanmistir.
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Tablo 2 :

Istanbul Bogaz1’n1 2010 ve 2011 Yillarinda Gecen Gemilerin Tip Frekans

Dagilimlar

Giineyden Kuzeye Kuzeyden Giineye
Gecenler Gecenler
Sayis1 Frekansi Sayis1 Frekansi
MPR 585 1,16 591 1,18
NAV 96 0,19 104 0,21
G12 32886 65,38 32728 65,07
G3 5874 11,68 5966 11,86
G4 554 1,10 588 1,17
G5 6 0,01 6 0,01
T12 5163 10,27 5345 10,63
T3 4463 8,87 4417 8,78
T4-5 670 1,33 648 1,29
Toplam 50297 100 50393 100

Yedekli gegen gemiler ¢ok az sayidadir. Bununla beraber KEGM planlama

acisindan bu gemileri tablodaki gemi tiplerinin i¢inde siniflandirdigl icin ayrica

istatistikleri 6lgiilmemistir.

3.4.2.1.3. Bogaz’a Giris Arahig

Bogaz’da Kilavuzluk hizmetinin modellemesi yapilirken dikkat edilmesi

gereken diger bir husus da modelde kaynak olarak hangi degerin kullanilacagidir.

Bogaz’da asil giris araligt TBGTH tarafindan gemiler arasi mesafe {izerinden

hesaplanmaktadir. Ancak bu mesafe yerine saatte 6 gemi gibi bir sayr Gemi Trafik

Hizmetleri operatorlerince kullanilmaktadir. Bogaz trafiginde yogunluk oldugu

zaman saatte 7 geminin gegisine de izin verilmektedir. KEGM 2010 ve 2011 verileri

analiz edildiginde kuzeyden ve giineyden Bogaz’a gemi giris zamanlar1 Tablo 3’de

verilmistir.
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Tablo 3: istanbul Bogazi'm1 2010 ve 2011 Yillarinda Gegen Gemilerin Bogaz’a Arka

Arkaya Girig Zamanlar1 Ortalamasi

Giineyden Kuzeye Gecen Gemiler I¢in Bogaz’a Arka

Arkaya Giris Zamani 7,84 dakika

Kuzeyden Giineye Gegen Gemiler I¢in Bogaz’a Arka

Arkaya Giris Zamani 8,10 dakika

Tablo 3’deki degerlerde dikkat edilmesi gereken durum bu oranlarin yaklasik
olarak 1 saatte 7 gemiye denk diismesidir. Ancak Gemi Trafik Hizmetlerinin
kurallarina gore iki kilavuz kaptanli gemi arasinda 10 dakika zaman birakilmaktadir.
Bu ylizden tez ¢alismasinda kilavuz kaptan alan iki gemi aras1 10 dakika, kilavuz

almayan gemiler ise 7 dakika arayla Bogaz’a alinacaklardir.

3.4.2.1.4. Bogaz Trafik Yonii

Bogaz Montro Antlagsmasi geregince iki tarafl trafige acik olsa da, Marmaray
Projesi adiyla bilinen Istanbul Bogazi altindan gececek rayli sistem tiinelinin
yapilmas1 yiiziinden tek yonlii trafige agik tutulmaktadir (KEGM 2010-2011
verileri). KEGM istatistiklerine gére Bogaz 12 saat giineyden kuzeye, 12 saat
kuzeyden giineye agik tutulmaktadir. Bu saatler kesin degildir. Deniz trafik
yogunlugu, bir tarafta ¢ok gemi bulunmasi, akan trafik yoniinde gemi kalmamas1 gibi
sebeplerle bu saatler degistirilebilmektedir. Tez calismasinda gelistirilen

modellemede bu karar verme mekanizmasi algoritma i¢ine islenmistir.

3.4.2.1.5. Bogaz Gegis Siiresi

Model i¢in bir bagka énemli konu da gemilerin Bogaz gecislerini ne kadar
siirede tamamladiklaridir. Istatistiki olarak gemilerin giineyden kuzeye ve kuzeyden

giineye gecisleri birbirinden farklidir. Bunun en biiyiik sebebi genelde kuzeyden
giineye akan yiizey akintilaridir.
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KEGM 2010-2011 verilerinden gegis siireleri analiz edildiginde ortalama
degerler bulmak mimkiindiir. Ancak sadece ortalama degerler verilirse deney
deterministik bir bakis ac¢isina donecek ve hatali sonug verecektir.

Bu gecislerin stokastik oldugu g6z oOniine alindiginda bir dagilim olarak
incelenmesi gerektigi acgiktir. Verilerin analiz edilmesi i¢in Rockwell, Arena Input
Analyser V14 adli yazilim kullanilmistir. Bu analizin sonucunda giineyden kuzeye
gecis i¢in bulunan dagilim Erlang dagilimi olmustur. Tanimlama olarak da formiilii
“l+erla (0,222, 4 )” bulunmustur. Analyser sonuglarina gore en diisiik kare hatasina
sahip dagilim budur (0,000435). Veriler ve erlang dagilimimin grafigi Sekil 7°de

gosterilmigtir.

Sekil 7:  Giineyden Kuzeye Gemi Bogaz Gegis Siirelerinin Erlang Dagilimina Gore
Grafiksel Karsilastirilmasi

Ayni sekilde kuzeyden giineye ge¢is icinde dagilimin tespit edilmesi igin
Arena Input Analyser V14 adli yazilim kullanilmistir. Bu analizin sonucunda da
kuzeyden giineye gecis siiresi dagilimi Erlang dagilimi olmustur. Tanimlama
olarakta formiilii “l1+erla (0,105, 5)” olarak bulunmustur. Analyser sonuglarina gore
en digik kare hatasina sahip dagilim Erlang dagilimidir (0,000520). Veriler ve
Erlang dagiliminin grafigi Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8: Kuzeyden Giineye Gemi Bogaz Gegis Siirelerinin Erlang Dagilimina Gore

Grafiksel Karsilastirilmasi

S
/| I

Bu degerlerin, KEGM verilerindeki ortalama degerlere benzerligi, tanimlanan

dagilimin verdigi sonuglarla karsilastirilarak asagidaki Tablo 4°te gosterilmistir.

Tablo 4: istanbul Bogazi’'n1 Gegen Gemilerin KEGM Istatistik Verileriyle Analiz Edilmis
Stokastik Dagilimlarinin Karsilastirilmasi
KEGM Verileri Erlang Dagilimi
(saat) (saat)
Gilineyden En uzun ge¢is 4 4,49
Kuzeye En kisa gegis 1,13 1,04
Gegis Ortalama 1,89 1,88
Kuzeyden En uzun gegis 4 2,92
Gilineye En kisa geg¢is 1,13 1,04
Gegis Ortalama 1,53 1,53

Erlang dagilimi devamli bir olasiik dagilmidir. Ussel ve Gamma
dagilimlarina uygulanabilirligi yiiziinden yaygin bir sekilde bilimsel olarak
kullanilmaktadir. Denizcilikte kullanildigi c¢aligmalar arasinda Jin ve digerlerinin
2004 yili ¢alismasinda konteyner servis zaman dagilimlari, Bushnell ve digerlerinin
1980 tarihli calismasinda kanal havuzlarimi gecen gemilerin gecis siirelerinin
dagilimlart bu yontemle agiklanmustir. Tiitin ve Ozgecan’in 2008 tarihli
calismasinda da Istanbul Bogazi’ndaki servis siireleri igin Erlang dagilimimni
kullanmustir.

Yapilacak deneyin gegerliligi i¢in farkli gemi tiplerinin Bogaz gecislerinin

farkli olmasi gerektigi aciktir. Bu yiizden tiim gemi tiplerinin Bogaz gec¢is siireleri
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KEGM’nin 2010 — 2011 verilerinden alinarak Arena Input Analyser V14’le analiz
edilmistir. Gemi tiplerine gore dagilimlar soyledir;

MPR+NAV tipi gemiler icin gilineyden kuzeye gecis siiresi dagilimi
Lognormal dagilim olarak bulunmustur. Kare hatasi test sonuglara gore, en diisiik
kare hatasina sahip dagilim olarak Lognormal dagilimi tespit edilmistir (0,003881).
Tanimlama olarak formiilii 1 + Logn(0,678, 0,514) tespit edilmistir. Kolmogorov-
Smirnov test sonuglarina gore p degeri = 0,0181°dir. Ortalama gegis siiresi degeri
1.67 saat, standart sapmasi 0,442°dir. Istatiksel dagilmimn grafigi Sekil 9’da

verilmigtir.

Sekil 9:  Giineyden Kuzeye MPR+NAV Tipi Gemi Bogaz Gegis Siirelerinin Lognormal

Dagilimina Gore Grafiksel Karsilastirilmasi

\

7Y

i

MPR+NAYV tipi gemiler i¢in kuzeyden gilineye gecis siiresi dagilimi

Lognormal dagilim olarak bulunmustur. Kare hatasi test sonuglaria gore, en diisiik
kare hatasina sahip dagilim olarak Lognormal dagilimi tespit edilmistir (0,001366).
Tanimlama olarak formiilii 1 + Logn(0,548, 0,415) tespit edilmistir. Kolmogorov-
Smirnov test sonuglaria gore p degeri > 0,15°dir . Ortalama gegis stiresi degeri 1.56

saat, standart sapmas1 0,514’ diir. Istatiksel dagilimin grafigi Sekil 10°da verilmistir.
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Sekil 10: Kuzeyden Giineye MPR+NAV Tipi Gemi Bogaz Gegis Siirelerinin Lognormal

Dagilimina Gore Grafiksel Karsilastirilmasi

AY

.

Lognormal dagilim istatistikte rastgele degiskenlerin logaritmalart normal
olarak dagiliyorsa kullanilan bir yontemdir. Lognormal dagilimlar rastgele bir X
degiskeninin log(X)’1 normal bir sekilde dagiliyorsa modellemede kullanilmaktadir.
Caligmada MPR+NAV tipi gemilerin gecis siirelerinin lognormal dagildig:
Kolmogorov-Smirnov test sonucuyla ispat edilmistir. Literatiirde daha ¢ok hizmet
streleri ~ ve  icretlendirmelerde  kullanilan  bir  dagilm  bi¢imidir
(http://www.bbk.ac.uk/cfc/papers/nomikos.pdf, 27.06.2013).

G12 tipi gemiler i¢in giineyden kuzeye gecis stiresi dagilimi Beta dagilimi
olarak bulunmustur. Tanimlama olarak formiilii 1 + 3,53 * Beta(4,13, 10,1) tespit
edilmigtir. Kare hatasi test sonuglarina gore en diisiik kare hatasina sahip dagilim
olarak tespit edilmistir. Ortalama gecis siiresi degeri 2,02 saat, standart sapmasi
0,411 dir. Istatiksel dagilimin grafigi Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11: Giineyden Kuzeye G12 Tipi Gemi Bogaz Gegis Siirelerinin Beta Dagilimina

Gore Grafiksel Karsilagtirilmasi

G12 tipi gemiler i¢in kuzeyden giineye geg¢is siiresi dagilimi Erlang dagilimi
olarak bulunmustur. Tanimlama olarak formiilii 1 + Erla (0,0956, 6) tespit edilmistir.
Kare hatasi test sonuglarina gore en diislik kare hatasina sahip dagilim olarak tespit
edilmistir. Ortalama gegis siiresi degeri 1,57 saat, standart sapmasi 0,241’dir.

[statiksel dagilimin grafigi Sekil 12°de verilmistir.

Sekil 12: Kuzeyden Giineye G12 Tipi Gemi Bogaz Gegis Siirelerinin Erlang Dagilimina
Gore Grafiksel Karsilagtirilmast

o
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G3 tipi gemiler icin glineyden kuzeye gecis siiresi dagilimi Erlang dagilimi
olarak bulunmustur. Tanimlama olarak formiilii 1 + Erla(0,0901, 7) tespit edilmistir.
Kare hatas1 test sonuglarina gore en diisiik kare hatasina sahip dagilim olarak tespit
edilmistir (0,000476). Kolmorov-Smirnov testine gore p degeri 0.123’diir. Ortalama
Bogaz gecis siiresi degeri 1,63 saat, standart sapmasi1 0,247dir. Istatiksel dagilimim
grafigi Sekil 13°de verilmistir.

Sekil 13:  Giineyden Kuzeye G3 Tipi Gemi Bogaz Gegis Siirelerinin Erlang Dagilimina

Gore Grafiksel Karsilastirilmasi

[\_

AN

G3 tipi gemiler i¢in kuzeyden giineye gegis siiresi dagilimi Erlang dagilimi
olarak bulunmustur. Tanimlama olarak formiilii 1 + Erla(0,0516, 8) tespit edilmistir.
Kare hatas1 test sonuglarina gore en diisiik kare hatasina sahip dagilim olarak tespit
edilmistir (0,001207) . Ortalama gegis siiresi degeri 1,41 saat, standart sapmasi
0,161°dir. Istatiksel dagilimin grafigi Sekil 14°de verilmistir.
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Sekil 14:  Kuzeyden Giineye G3 Tipi Gemi Bogaz Gegis Siirelerinin Erlang Dagilimina
Gore Grafiksel Karsilagtirilmasi

N

G4 tipi gemiler icin giineyden kuzeye gecis siiresi dagilimi Lognormal
dagilim olarak bulunmustur. Tanimlama olarak formiilii 1 + Logn(0,544, 0,265)tespit
edilmigtir. Kare hatas1 test sonuglarina gore, en diisiik kare hatasina sahip dagilim
olarak Lognormal dagilimi tespit edilmistir (0,003060). Kolmorov-Smirnov testine
gore p > 0,15°dir. Ortalama Bogaz gecis siiresi degeri 1,54 saat, standart sapmasi

0,243 diir. Istatiksel dagilimin grafigi Sekil 15°de verilmistir.

Sekil 15:  Giineyden Kuzeye G4 tipi Gemi Bogaz Gegis Siirelerinin Lognormal Dagilimina

Gore Grafiksel Kargilagtirilmasi
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G4 tipi gemiler i¢in kuzeyden giineye ge¢is siiresi dagilimi Lognormal
dagilim olarak bulunmustur. Tanimlama olarak formiilii 1 + Logn(0,38, 0,164) tespit
edilmistir. Kare hatas1 test sonuglarina gore, en diisiik kare hatasina sahip dagilim
olarak Lognormal dagilimi tespit edilmistir (0,001644). Kolmorov-Smirnov testine
gore p > 0,15°dir. Ortalama Bogaz gecis stiresi degeri 1,38 saat, standart sapmasi

0,168°dir. Istatiksel dagilimin grafigi Sekil 16’de verilmistir.

Sekil 16: Kuzeyden Giineye G4 tipi Gemi Bogaz Gegis Siirelerinin Lognormal Dagilimia

Gore Grafiksel Karsilastirilmasi

i

 —

T12 tipi gemiler icin glineyden kuzeye gecis stiresi dagilimi Erlang dagilimi
olarak bulunmustur. Tanimlama olarak formiilii 1 + Erla(0,197, 4) tespit edilmistir.
Kare hatasi test sonuglarina gore en diisiik kare hatasina sahip dagilim olarak tespit
edilmistir (0,000516). Kolmorov-Smirnov testine gore p = 0,14’diir. Ortalama Bogaz
gecis siiresi degeri 1,79 saat, standart sapmasi 0,389°dur. Istatiksel dagilimin grafigi
Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 17: Giineyden Kuzeye T12 tipi Gemi Bogaz Gegis Siirelerinin Erlang Dagilimina

Gore Grafiksel Karsilagtirilmasi

[

TIE
T

B

T12 tipi gemiler icin kuzeyden giineye gecis siiresi dagilimi Lognormal
dagilimi olarak bulunmustur. Tanimlama olarak formiili 1 + Logn(0,446, 0,225)
tespit edilmistir. Kare hatasi test sonuclarina gore, en diisiik kare hatasina sahip
dagilim olarak Lognormal dagilimi tespit edilmistir (0,000669). Kolmorov-Smirnov
testine gore p = 0,134’diir. Ortalama Bogaz gecis siiresi degeri 1,44 saat, standart
sapmasi 0,217°dir. Istatiksel dagilimin grafigi Sekil 18’de verilmistir.

Sekil 18:  Kuzeyden Giineye T12 tipi Gemi Bogaz Gegis Siirelerinin Erlang Dagilimina
Gore Grafiksel Karsilagtirilmasi

J]
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T3 tipi gemiler i¢in giineyden kuzeye gecis siiresi dagilimi Erlang dagilimi
olarak bulunmustur. Tanimlama olarak formiilii 1 + Erla(0,0575, 9) tespit edilmistir.
Kare hatas1 test sonuglarina gore en diisiik kare hatasina sahip dagilim olarak tespit
edilmistir (0,000488). Kolmorov-Smirnov testine gore p > 0,15’°dir. Ortalama Bogaz
gecis siiresi degeri 1,52 saat, standart sapmas1 0,177dir. Istatiksel dagilimin grafigi
Sekil 19°de verilmistir.

Sekil 19: Giineyden Kuzeye T3 Tipi Gemi Bogaz Gegis Siirelerinin Erlang Dagilimina

Gore Grafiksel Karsilastiriimasi

T3 tipi gemiler i¢in kuzeyden gilineye gecis siiresi dagilimi Lognormal
dagilimi olarak bulunmustur. Tanimlama olarak formiili 1 + Logn(0,373, 0,133)
tespit edilmistir. Kare hatasi test sonuglarina gore, en diisiik kare hatasina sahip
dagilim olarak Lognormal dagilimi tespit edilmistir (0,001420). Kolmorov-Smirnov
testine gore p < 0,01’dir. Ortalama Bogaz ge¢is siiresi degeri 1,37 saat, standart

sapmasi 0,146°dir. Istatiksel dagilimin grafigi Sekil 20°de verilmistir.
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Sekil 20: Kuzeyden Giineye T3 Tipi Gemi Bogaz Gegis Siirelerinin Lognormal Dagilimina

Gore Grafiksel Karsilagtirilmasi

T4-TS tipi gemiler i¢in giineyden kuzeye gecis siiresi dagilimi Lognormal
dagilimi olarak bulunmustur. Tanimlama olarak formiilii 1 + Logn(0,492, 0,161)
tespit edilmistir. Kare hatasi test sonuglarmma gore, en diisiik kare hatasina sahip
dagilim olarak Lognormal dagilimi tespit edilmistir (0,003997). Kolmorov-Smirnov
testine gore p degeri 0,0403’diir. Ortalama Bogaz gecis siiresi degeri 1,49 saat,
standart sapmasi 0,156°dr. Istatiksel dagilimin grafigi Sekil 21°de verilmistir.
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Sekil 21:  Gilineyden Kuzeye T4 — TS5 Tipi Gemi Bogaz Gegis Siirelerinin Lognormal

Dagilimina Gore Grafiksel Karsilastirilmasi

T4 — T5 tipi gemiler i¢in kuzeyden giineye gecis siiresi dagilimi Lognormal
dagilimi olarak bulunmustur. Tanimlama olarak formiilii 1 + Logn(0,41, 0,136) tespit
edilmigtir. Kare hatas1 test sonuglarina gore, en diigiik kare hatasina sahip dagilim
olarak Lognormal dagilimi tespit edilmistir (0,001420). Kolmorov-Smirnov testine
gore p degeri 0,138°dir. Ortalama Bogaz gegis siiresi degeri 1,41 saat, standart
sapmasi 0,172’dur. Istatiksel dagilimin grafigi Sekil 22°de verilmistir.
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Sekil 22:  Kuzeyden Giineye T4 — T5 Tipi Gemi Bogaz Gegis Siirelerinin Lognormal

Dagilimina Gore Grafiksel Karsilastirilmasi

A

Dolayisiyla modelde her gemi tipi ve geminin Bogaz gecis yoniine gore

Bogaz’1 gecisi bir dagilimla gosterilmistir.

gosterilmektedir.

Dagilimlar asagida Tablo 5°de

Tablo 5: istanbul Bogazi’'m1 Gegen Gemilerin Tipine ve Gegis Yonlerine Gére Bogaz

Gegis Siirelerine Denk Gelen Dagilimlarin Formiilleri

GUNEYDEN KUZEYE KUZEYDEN GUNEYE

MPR+NAV 1+logn(0.548,0.415,15) 1+logn(0.548,0.415,22)
G12 1+3.53*beta(4.13,10.1,16) 1+erla(0.0956,6,23)
G3 1+Erla(0.0901,7,17) 1+erla(0.0516,8,24)

G4 1+logn(0.544,0.265,18) 1+logn(0.38,0.164,25)

G5 1+logn(0.446,0.225,19) 1+logn(0.446,0.225,26)

T12 1+Erla(0.0575,9,20) 1+logn(0.373,0.133,27)

T3 1+logn(0.492,0.161,21) 1+logn(0.41,0.136,27)

T4-T5 1+logn(0.548,0.415,15) 1+logn(0.548,0.415,22)
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3.4.2.1.6. Kilavuz Kaptan Alma Oranlari

Kilavuz kaptan alma oranlar1 da siiphesiz model i¢in ¢ok 6nemlidir. KEGM
2010-2011 wverileri kullanilarak her gemi tipi i¢in ayr1 ayr1 kilavuz kullanma oranlar1
asagida Tablo 6°da gosterilmistir. Yapilacak modelde bu frekans verileri
kullanilmistir.

Tablo 6’da gorildiigl tizere kuzeyden giineye ve giineyden kuzeye kilavuz
kaptan alma oranlar1 arasinda biiyiik bir fark yoktur. Ancak yine de bu frekanslar

modelde ayr1 ayri modellenmistir.

Tablo 6: Istanbul Bogazi’'m1 Gegen Gemilerin KEGM Istatistik Verileriyle Analiz Edilmis

Kilavuz Kaptan Alma Frekanslari

GUNEYDEN KUZEYE KUZEYDEN GUNEYE
TUM KILAVUZ % TUM KILAVUZ %
SAYI ALAN SAYI ALAN

MPR+NAV 681 536 | 79 695 547 | 79
G12 32886 13134 | 40 32728 11731 | 36
G3 5874 4638 | 79 5966 4767 | 80
G4 554 554 | 100 588 588 | 100
G5 6 6| 100 6 6| 100
T12 5163 2906 | 56 5345 2652 | 50
T3 4463 4351 | 97 4417 4326 | 98
T4-T5 670 670 | 100 648 648 | 100
TOPLAM 50297 26795 | 53 50393 25265 | 50

Goriildigi iizere kuzeyden giineye ve giineyden kuzeye kilavuz kaptan alma
oranlar1 arasinda biiyiik bir fark yoktur. Ancak yine de bu frekanslar modelde ayri

ayr1 modellenecektir.

3.4.2.2. Uzman Goriisiine Basvurma

Bolim 3.4.1.2.°de belirtildigi lizere sistemi olusturmak i¢in sistemi tanimak
gerekmektedir. Bu boliimde Istanbul Bogazi Kilavuz Kaptanlariyla ve Deniz Trafik

Hizmetleri Sorumlu Operatdrleriyle yapilan sistemin kesfine dair nitel veri toplama

yontemi olan uzman goriisiine bagvurma kullanilmistir.
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Bu goriismenin gerceklesmesi Kiyt Emniyeti Genel Miudirliigi Basin
Tamtim ve Halkla Iliskiler Miidiirliigiiniin, Tez Damgmaninin gdnderdigi,
26.11.2012 tarihli ve DEU.0.29.01.00/2040 sayili yaziya verdigi olumlu sonugla

miimkiin olmustur.

3.4.2.2.1. Goriisme Siireci

Tez galismasimin konusu belirlendikten sonra, yapilan modelin gegerli bir
sekilde olusturulabilmesi amaciyla sistemin taninmasinin gerektigi ortaya ¢ikmustir.
Her ne kadar Istanbul Bogaz ile ilgili literatiirde olan ¢alismalar incelenmis ve bu
tezde analiz edilmisse de, Istanbul Bogazi1 kilavuzluk hizmetlerini en iyi 6grenme ve
tanima yontemi olarak bu bolgede calisan Bogaz kilavuz kaptanlariyla goriisme
yapilmasi gerektigi anlagilmistir.

Istanbul Bogazi’nda c¢alisan kilavuz kaptanlar KEGM’e bagh olarak
caligmaktadirlar ve KEGM’in izni olmadan meslekleriyle ilgili bilgi paylagsmalari
miimkiin degildir. Bu sebeple tez damismani tarafindan, “Istanbul Bogazi’nda
Kilavuzluk Hizmeti Veren Kilavuz Kaptan Sayisinin Simiilasyon Yontemiyle
Optimizasyonu” isimli tez i¢in teskilat personeliyle goriisme yapilabilmesi i¢in
Dokuz Eyliil Universitesi yoluyla 26.11.2012 tarihli ve DEU.0.29.01.00/2040 say1li
yazi ile KEGM’e 26 Kasim 2012 tarihinde bagvurulmustur. (Bakiniz Ek 1)

KEGM Basm Tanitim ve Halkla Iligkiler Miidiirliigii Ek 2’de sunulan 27
Aralik 2012 tarihli ve 76694904.63.00.00.622.01/1024/9735 referansh belgeyle bu
aragtirmanin yapilmasina izin vermistir. KEGM, yapilacak goriismelerde galismaya
destek vermesi adina bas kilavuz kaptanlar1 referans vermistir.

28 Subat ve 1 Mart 2013 tarihlerinde Istanbul Bogazi bas kilavuz
kaptanlariyla ve Gemi Trafik Hizmetleri Vardiya Bas Operatoriiyle, alinan izinler
dogrultusunda goriismeler gerceklestirilmistir.

Gorligmeler sonucunda iki ayr1 vardiyanin ii¢ bas kilavuz kaptaniyla ve sekiz
kilavuz kaptanla goriismeler yapilmustir.

Istanbul Bogaz kilavuz kaptanlariyla yapilan goriismelerde yapilandirilmis
gorisme formu kullanilmistir. Bunun sebebi kurulacak modelin literatiirde ve

mevzuatta deginilmemis noktalar1 hakkinda bilgiler almaktir. Yapilandirilmis
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miilakatlar alinacak cevaplarda hatalarin en aza indirilmesini saglayacagi gibi

herkese ayni1 sorularin sorulacagini garanti etmektedir (Kus, 2003: 50).

3.4.2.2.2. Goriisme Formu

Miilakatta kullanilan form arastirmanin anlatildigi giris boliimii ve sorular
olmak tizere iki ana boliime ayrilmistir. Sorular boliimii de kendi i¢inde alt boliimlere
ayrilmustir. Ik boliim “Genel Sorular” olarak smiflandirilmistir. Burada goriisme
yapilan kisinin profil bilgileri alinmistir. ikinci boliim “Genel Calisma Rutini” olarak
adlandirlmustir. Vardiya diizenleri hakkinda sorular burada sorulmustur. Ugiincii
bolim ise“Giinliik Calisma Rutini” olarak belirlenmistir. Burada giinliikk vardiya
diizenleri, gemiye kilavuz kaptanlarin ¢ikis sirasi, uyku diizenleri, yemek saatleri gibi
sorular sorulmustur. Dérdiincii béliim “Gemi Ustiinde Kilavuzluk Yaparken™ olarak
adlandirilmistir ve Bogaz gegisleri ile ilgili bilgi almak i¢in sorular tasarlanmistir.
Besinci bolim “Transferler” olarak adlandirilmistir. Bogaz kilavuz kaptan
istasyonlarinda kilavuz kaptan sayist azaldigi zaman bir istasyondan digerine
ulasimin nasil saglandigi ile ilgili sorular bu béliimde sorulmustur.

Gorlismeler yaklasik 30 dakika kadar stirmiistiir. Goriisme siiresince forma
not alindig gibi katilimcinin izniyle ses kayit cihazi da kullanilmastir.

Gemi Trafik Hizmetleri Vardiya Bas Operatoriiyle yapilan goriisme daha ¢ok
mevzuatin onaylanmasi seklinde serbest bir goriismedir. Goriisme yaklasik 30 dakika

kadar stirmiistiir ve katilimcinin izniyle ses kayit cihazi kullanilmistir.

3.4.2.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi ve Uygulama

Veriler tiim miilakatlar tamamlandiktan sonra gozden gecirilmistir.
Katilimeilarin hepsi Istanbul Bogaz1 kilavuz kaptani oldugu igin bireysel bir agirlik
uygulamasi yapilmamaistir. Bunun yerine verilen cevaplar modelin eksik bolgelerinde
kullanilacak sekilde kaydedilmistir. Bu veriler KEGM 2010-2011 istatistik
verileriyle karsilastirilarak dogrulanmustir.

Goriisiine bagvurulan kilavuz kaptanlar:

Istanbul Bogaz Kidemli Bas Kilavuz Kaptan Ismail Akpmar
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Istanbul Bogaz Kidemli Bas Kilavuz Kaptan Nihat Turhan

Istanbul Liman Kidemli Bas Kilavuz Kaptan Cahit Istikbal

Istanbul Bogaz Kidemli Kilavuz Kaptan Salim Aydin

Istanbul Bogaz Kidemli Kilavuz Kaptan Yildirim Nebi Akga

Istanbul Bogaz Kidemli Kilavuz Kaptan Yildirim Hiisamettin Canbilen

Istanbul Bogaz Kidemli Kilavuz Kaptan Evrim Keloglu

Istanbul Bogaz Kidemli Kilavuz Kaptan Oguzhan Kahyaoglu

Istanbul Bogaz Kidemli Kilavuz Kaptan Yusuf Kog

Istanbul Bogaz Kidemli Kilavuz Kaptan Burak Reis Yavuz

Istanbul Bogaz Kilavuz Kaptan Halil Ozdemir

3.4.2.2.3.4. Genel Cahisma Rutini

Yapilan goriismelerde elde edilen verilere gore genel galisma rutini hakkinda

goriisiine bagvurulan kilavuz kaptanlarin verdikleri bilgiler dogrultusunda;

Bogaz kilavuz kaptanlar1 iki giin igeri (48 saat) — dort giin disar1 (96 saat)
calismaktadir. Bogaz’da {i¢ ayr1 vardiya c¢aligmaktadir. Modele dahil
edilmesine gerek yoktur. Bunun yerine tek vardiya 48 saatlik periyot i¢in
tekrar tekrar denenerek dinlenme saatleri kontrol edilecektir. Her kilavuz
kaptan i¢in ayr1 tutulacak dinlenme saatleri 24 saat igerisinde 48 saatlik
vardiya siiresi i¢in degerlendirilecektir.

Kilavuz kaptanlar izinli olduklar1 96 saat boyunca baska bir isle ugragsmalari
miimkiin degildir.

Her vardiyada 23 kilavuz kaptan bulunmaktadir.

Bogaz kilavuz kaptanlarinin her yil 30 giin tatili bulunmaktadir. Ama vardiya
diizenini etkilemeyecek sekilde bu tatiller diizenlenmektedir. Genelde eksik
vardiyalarda yogunluk olursa vardiya 23 kisiye tamamlanmaktadir. Bu
disaridan izinde olan bir kilavuz kaptanin c¢agrilmasiyla yapilmaktadir.
Calismada modellenmeyecektir. Bu tiir bir modelleme yerine kilavuz kaptan

sayist diistiriilerek sistem tekrar calistirilacaktir.
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3.4.2.2.3.2. Giinliik Calisma Rutini

Yapilan goriismelerde elde edilen verilere gore giinliik c¢alisma rutini

hakkinda goriisiine basvurulan kilavuz kaptanlarin verdikleri bilgiler dogrultusunda;

Giin i¢inde ayrica bir vardiya diizeni yoktur. Yatma, dinlenme zaman1 yoktur.
Gemi geldikge bir kilavuz kaptan gorevli olarak gemiye ¢ikmaktadir.
Vardiyalarin uzama sansi ancak kilavuz kaptanin bindigi geminin bogaz gecis
stiresi kadar uzayabilir. Bu durumda bile en ¢ok uzama iki saat kadar olabilir.
Bogaz’da  hangi kilavuz kaptanin gemiye ¢ikacag vardiyaki kilavuz
kaptanlarin kendi i¢indeki siraya gore diizenlenir. Bu sira “ilk gelen ilk ¢ikar
(FIFO)” olarak modellenecektir.

KEGM’niin yorgunluk hakkinda talimati vardir. Denetim sorumlulugu Bag
kilavuz kaptanda olmakla beraber her kilavuz kaptan yeterince dinlenmis
olmalidir. Ancak belli bir uyku diizeni, ya da minimum uyku saati
belirlenmemistir. KEGM’ne ait Yorgunluk yonetimi plan1 yoktur.

Kisa siireli bile olsa bir kilavuz kaptan vardiya i¢inde hizmet veremez olursa
ve trafik yogunlugu gerektirirse hemen izindeki kilavuz kaptanlardan biri
vardiyaya cagrilir.

Kilavuz kaptanlarmm bir uyku diizeni, uyku saati yoktur. Kilavuz kaptan
istasyonunda olduklar1 siirece dinlenirler. Modelde de kilavuz kaptan
dinlenmesi istasyonda ge¢en zaman olarak alinacaktir.

Kilavuz kaptanlarin belli yemek saatleri yoktur. Yemek saatleri
dinlenmelerine etki etmez. Modelde yemek saatlerinin algoritmaya

eklenmesine gerek duyulmamustir.

3.4.2.2.3.3. Gemi Ustiinde

Yapilan goriigmelerde elde edilen verilere gore gemi iistiinde kilavuz

kaptanlik yaparken yasananlar hakkinda goriisiine basvurulan kilavuz kaptanlarin

verdikleri bilgiler dogrultusunda;
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Bir kilavuz kaptanin kuzeye ¢ikarken gemi iizerinde gecirdigi zaman yaklagik
iki saattir. KEGM 2010-2011 verilerine gore 1,89 saattir. Her gemi tipi igin
ayr1 dagilim olarak modellenmistir.

Bir kilavuz kaptanin giineye inerken gemi iizerinde gecirdigi zaman yaklasik
bir buguk saattir. KEGM 2010-2011 verilerine gore 1,53 saattir. Her gemi tipi
icin ayr1 dagilim olarak modellenmistir.

Gemide kalmayir uzatan en biiyiilk unsur arizadir. En fazla 2 saatlik bir
uzamaya sebep verebilir. Arizali gemilerin olma siklig1 “ayda bir ya da alti
ayda bir olur” seklinde ifade edilmektedir. Frekansinin diigiikliigli goz oniine

alindiginda ariza yapan gemi durumu modellenmemistir.

3.4.2.2.3.4. Transferler

Yapilan goriismelerde elde edilen verilere gore, kilavuzlarin istasyonlar

arasinda takviyeleri hakkinda goriisiine basvurulan kilavuz kaptanlarin verdikleri

bilgiler dogrultusunda;

Kilavuz kaptanlarin istasyonlar arasinda bot veya diger yollarla yaptiklara
transferlere takviye ad1 verilmektedir.

Kilavuz kaptanlar Bogaz trafigi akisina ters yonde bir istasyonda kalirlarsa
hemen takviye yapilmaz.

Bir kilavuz kaptanin takviye 6ncesi ne kadar siireyle istasyonda bekleyecegini
kestirmek miimkiin degildir.

Takviyeler genelde 8-10 kisi biriktikten sonra KEGM’niin botuyla
yapilmaktadir. Botun istasyonlar arasi gegisi 45 dakika ile 1 saat arasinda
siirebilmektedir. Bot uygun durumda degilse ya da mesgulse ve kilavuz
kaptana ihtiya¢ varsa minibiis (kara trafigine gore 40 dakika ile birkag saat
arasinda degisebilir) ve hatta taksi ile takviye yapilabilir. Modellemede
takviye 8 kisi trafik akisinin ters yoniinde biriktiginde takviye baglayacak
sekilde tasarlanmistir. Takviye baglarken trafik yoniinde ka¢ geminin kilavuz
kaptan istedigi de kontrol edilmektedir. Bu sayede kilavuz kaptanlarin

gereksiz bir sekilde istasyonlar arasinda taginmasi engellenmistir.
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3.4.2.3. Mevzuat

Sistemin algoritmas1 hazirlanirken ozellikle istanbul Bogazi’nda gemilerin
girislerinin programlanmasi 6nemlidir. Bu programlamay1 yapan kurum KEGM’ne
bagli Gemi Trafik Hizmetleri subesidir. Burada her iki yonden Bogaza gelen gemiler
bazi kurallara gore siraya sokulurlar. Bu kurallar boliim 1.1.3’te detayli bir sekilde
verilmistir. Bu kurallarin yazili oldugu mevzuat Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni
Tiizligl ve bu tiiziige ait Uygulama Talimatidir.

Bu kurallar incelendiginde ve KEGM 2010 — 2011 verileri analiz edildiginde
daha once de bolim 3.4.2.1.2°de bahsedildigi gibi gemiler Bogaz gegislerinde
tiplerine gore ayrilmaktadir. Siralama programi bu gemi tipleri g6z Oniine alinarak
yapilmaktadir.

Bu kurallar modelleme yapilmasi i¢in ¢ok Onemlidir ve bu kurallarin
algoritma haline getirilmesi i¢in bir¢ok calisma yapilmustir. (Tiitiin ve Ozgecan, 2008
— Ulusgu ve digerleri, 2009 — Mavrakis ve Kontinakis 2008) Ancak ¢ogu ¢alismada
bu algoritma karmagik islenmistir. Bunun yerine uyguluma talimatina ve tiiziige

uygun bir sekilde dncelik siras1 su sekilde verilebilir.

MPR=NAV>G12=G3=G4=G5=T12=T3=T4,5

Bu oncelik sirasinin dogru ¢aligmasi igin sadece giindiiz gegmesi gereken
gemiler sartina dikkat edilmelidir. Modelde kisit olarak bu algoritma
kolaylastirtlmistir. Giindiiz kontrolii i¢in 12 saat giindiiz, 12 saat gece olarak

simiilasyon iki zamana bolinmiistiir.

3.4.3. Model

Model toplanan tiim nitel ve nicel veriler dogrultusunda modellenmistir.

Model birgok kiigiik alt modelden olusmaktadir.
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3.4.3.4. Zaman Sayaclarinin Yaratilmasi
Bogaz’da kilavuzluk hizmeti modellenirken birgok farkli zaman sayaci
gerekmistir. Bunlar Arena V14 programiyla hazirlanmis olarak Sekil 23°de

verilmistir.

Sekil 23: Modelin Zaman Sayaglari

Create Assign 9 Delay Assign — Delay —9 Assion Delay
buyuk takwiye plani g0 450 takwye yok kigtak 2 M
takvye saatler Kgiak 1 saat sure 1100y kadakiglak 8 saat sure 1900ye kidgiak 3 saal takviye|yok 2200

Assign Delay H Assign }——’ Delay Assign =1 Delay

i 440 Labviye yok Kolak 2
Matak 1 saat sure saal 2300 kigtak 8.5 saat sure saat 0730a kadwr Mgtk 2.5 saat takwye yok saat 1000
Creale »J—‘ Assin Delzy Mg 1 DY M s bt Sl o Delyy J
480 gece oldu [ qunes dogdu qurdogn 20
qunduz saat yaratliyor  neS B saal sure qunes 12 saat gece suresi  qunes 4 saa sure

Crete =4 Dely p—1 Pickip M9 Oopef r—q Peckop =4 Dopef =1 Dely

275 platk nqipigtk} piktg nglpilkigh 2680
vardiya sali 2aungecince | nqlplgtk) ngpilkig) 2 qun gecince

3.4.3.2. Kilavuz kaptanlarin Yaratilmasi ve Istasyonlar

Model icin en 6nemli noktalar kilavuz kaptan istasyonlaridir. Sekil 24’deki

gibi iki ayr1 istasyon olarak (Giliney ve kuzey istasyonlar1) modellenmistir.
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Sekil 24: Modelin Kilavuz kaptan Istasyonlar

Assign  t——
phgais
Count Dispose
22
Crele +——— Assign Assign Branch Queve
2880 pgtk
pllotlar yaratiiyor ! Pagms waikti othestime)>Z850

3.4.33. Kilavuz Kaptan Istasyonlar1 Arasindaki Takviyenin
Modellenmesi

Modelde kilavuz kaptanlarin istasyonlar arasi gegisini saglayan bir yol da
takviyelerdir. Takviyeler gereksiz yapilirsa dinlenme saatlerini bozabilir. Bu yiizden
modelin bu par¢asi dikkatle en az takviyeyi yaparken istasyonlarda kilavuz kaptansiz
kalma durumunu ortadan kaldiracak sekilde gelistirilmistir. Sekil 25°de

gosterilmistir.
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Sekil 25: Kilavuz Kaptan Takviye Modeli

oiBo) 2y ymon uupied ey

-

m
— 1
H

H

y o 2

3.4.3.4. Bogaz’in Kuzeyden Giineye ve Giineyden Kuzeye Modellenmesi

Tezin belkemigini olusturan model parcasi budur. Burada her iki taraftan
gelen gemiler olusturulur. Gemile tiplerine gore ayrilir, Bogaz gecisinde kilavuz
kaptan kullanmak isteyip istemedikleri isaretlenir. Kilavuz kaptan isteyen gemilere
kilavuz kaptan verilerek ve Bogaz gecisi gercek siirelere gore ayarlanarak Bogaz
gecisi tamamlanir. Kilavuz kaptan gemiden indirilerek gecise gore dogru kilavuz

kaptan istasyonuna birakilir. Model Sekil 26’da gosterilmistir.
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Sekil 26: istanbul Bogaz1 Giiney Kuzey ve Kuzey Giiney Gegisleri Igin Model

3.4.4. Modelden Beklenen Performans Olgiitii

Sistemden istenen performans oOlgiitii olarak deneye gore degisik Olgiitler
aranmugtir. Ilk iki deney igin vardiyaya katilan her kilavuz kaptanin MLC 2006 gemi
adami dinlenme kosullarini yerine getirmesi sarti aranmistir. MLC 2006 gemi adami
dinlenme sart1 bolim 1.2.6’da yazilmistir ve Boliim 3.4.2.2.4.2.’de belirtildigi gibi
24 saatlik periyotta 14 saatten fazla ¢alisma olmamalidir. 24 saatlik periyotta 10
saatten az dinlenme olmamalidir. Dinlenme periyodu 2 parcadan fazla olamaz ve en
az biri 6 saat olmak zorundadir.

Bu performans olgiitiiniin kayit edilebilmesi i¢in programin algoritmasina

kilavuz kaptanlarin ismini ve her istasyona giris / ¢ikislarin1 kayit eden bir parca
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eklenmistir. Her deney sonucunda bu parganin olusturdugu yazi dosyasi Microsoft
Office Excel formatinda alinip her kaptan icin kontrol edilerek yapilmistir. Deney

zamani olarak saat 10’dan saat 10’a tam bir giin sayilmistir.

3.4.5. Sistem Modellenirken Goz Ardi Edilen Kisitlar

Her ne kadar yapilacak deneylerin amaci kilavuz kaptan sayisinin yeterliligini
incelemek olsa da asagidaki kisitlar deney dis1 birakilmistir:
o Kilavuz kaptanlarin zor manevralarda daha ¢abuk yorulabilecegi
J Kilavuz kaptanlarin farkli gemi tiplerinde farkli yorulabilecegi
J Kilavuz kaptanin kilavuz kaptan istasyonlarina vardigi zaman dinlenme
disinda baska isle ugrasabilecegi

. Kilavuz botunda gemiye ¢ikmadan 6nce kaybedilen zaman.

Bununla beraber c¢evresel faktorlerden ¢ogu da deneye katki saglamayacagi

icin deney dis1 birakilmistir;

o Cevresel durumlar yiiziinden Bogazin kapanabilme olasiligi
o Gemi arizalar1 nedeniyle gemiden inemeyen kilavuz kaptanlarin olabilmesi
o Gemi kazalar1 nedeniyle Istanbul Bogazi’nin kapanabilmesi, kilavuz kaptanin

gemide mahsur kalmasi
J Kilavuz kaptan takviye siiresinin stokastik olmasi, modelde deterministik

alinmustir.

Kilavuz kaptan sayisinin optimizasyonunda asagidaki kisitlar goz ardi

edilmistir.
. Kilavuz kaptan, kidemli kilavuz kaptan ayrimi
J Kilavuz kaptanlarin ticretleri, ekstra 6demeleri gibi maddi faktorler
. Kilavuz kaptanlarin hastalik, izin, gérev yapamama gibi durumlari
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3.4.6. Modelin Gegerliliginin ve Giivenirliliginin Kontrol Edilmesi

Simiilasyonda kullanilmak i¢in hazirlanmis her model gegerlilik kontroliinden
gecmelidir. Bu genelde iki asamada yapilir. Bu asamalardan birincisi sistemin dogru
calistiginin kontrol edilmesidir ki bu algoritmanin isini yapip yapmadigmin da
kontroliidiir. Yani bu adimda modelin istenildigi gibi calisip ¢alismadigi kontrol
edilir. ikinci adim ise algoritmas1 dogru calisan modelin gergek sistemle Ortiisiip
ortiismediginin kontrol edilmesidir. Buna sistemin gerc¢ekliginin kontrolii denir ve
gercek sistem degerleriyle sifirdan bagslatilan modelin gergek sistemle Ortiigiir sonug

vermesi demektir (Chung, 2003: 7-1 8-1).

3.4.6.1. Modelin Giivenilirliginin Kontrolii

Bu kontrolii yapmak i¢in modelde su kosullar aranmustir:

Modele giren gemi kadar geminin modelden ¢ikmasi gerekmektedir. Bu
degeri kontrol etmek icin modelde yaratilan gemiler saydirilmistir. Daha sonra
modele giren tiim gemilerin ¢ikabilmesi i¢in modelde gemi iiretimi 200 gemide
durdurulmus ve Bogaz modellerindeki tiim kuyruklarin bitmesi beklenmistir. Bu
islem i¢in gemi yaratim bloklarinda gemi liretimi 100’er adetle sinirlanmis ve her iki
Bogaz ¢ikisina C20 ve C21 ismiyle iki saya¢ koyulmustur. Deney sonucu ¢ikan tablo
programdan alinip Sekil 27°de gosterilmistir. C20 + C21 = 200 goriilmiistiir.
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ekil 27: rena Programiyla Modellenmis Sistem I¢in Gergeklestirilen Giivenilirli i
kil 27: A Prog yla Modell s Sistem I¢in Gergeklestirilen G lirlik Testi
Gemi Sayis1 Kontrolii
" Create Block L2 % ["create Block 2] = T
Label: Label:
Mark Attibute: A Mark Attribute: M
MHext Label: Mext Label:
|
Batch Size: 1 Batch Size: 1
Firzt Creation: Firzt Creation:
Entity Type: gemi v Entity Type: gemi v
Interval: expo(20.7.1] Interval: expa(20.5.15)
Mawimum Batches: 100 Maximum Batches: 100
Carmments Comments
guneypden gelen gemiler kuzepden gelen gemiler
’ oK ] ’ Cancel ] [ Help [ ok ] [ Cancel ] ’ Help ]
A A F
Identifier Count Limit
cl 58 Infinite
c2 47 Infinite
c3 100 Infinite
cd 0 Infinite
c5 0 Infinmite
ct 100 Infinite
c? ¢ Infinite
c8 0 Infinmite
cS g Infimite
cig ¢ Infinite
Etkbtak 0 Infinmite
tgbtak ¢ Infinite
ktgkacan 0 Infinite
tkkacan 5 Infinite
tgktak 6 Infinite
gtkktak 75 Infimite
c20 180 Infinite
cz2l 100 Infinite
c22 0 Infinite

Modelde her kilavuz kaptanin gemiye ¢ikmasi gerekmektedir. Bunun
goriilebilmesi i¢in her kilavuz kaptana bir isim olarak say1 verilmis ve program 48
saatlik bir vardiya siiresince g¢alistirilmistir. Beklenen sonu¢ her kilavuz kaptanin
gemide bir vardiya siiresince en az bir kere ¢alismis olmasidir(istasyondan takviye
icin ¢ikislar ¢alismaya dahil edilmistir.). Cikan sonuca gore her kilavuz kaptan
modelin ¢alistiritlmasindan sonraki 48 saat iginde 7 kere kilavuz istasyonlarindan

cikmigtir. Model her kilavuz kaptana is vermektedir. Tablo 7°de gosterilmistir.
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Tablo 7:  Arena Programiyla Modellenmis Sistem I¢in Gergeklestirilen Giivenilirlik Testi:

Kilavuz Kaptan Caligma Sayilar

Ismi 1 2 3 4 6 7 8 9
Calisma 7 7 7 7 7 7 7 7
Ismi 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Calisma 7 7 7 7 7 7 7 7
Ismi 19 20 21 22 23

Calisma 7 7 7 7

Modelde her tip geminin istenen oranlarda iretilmis olmasi gerekir.

Giivenirlilik testi i¢cin model 2 yillik bir zaman i¢in ¢alistirilmistir. Olusturulan gemi

tiplerinin oran olarak istenilen oranda olusturulup olusturulmadig: kontrol edilmistir.

Bu deneme ayni1 zamanda 2 yil boyunca ka¢ gemi iiretildigini gostermesi agisindan

da 6nemlidir. Bulunan degerler iiretilmek istenen degerlerle uyumludur. Hata pay1

%0.01 kadardir. Tablo 8’de detaylar verilmistir.

Tablo 8: Arena Programiyla Modellenmis Sistem I¢in Gergeklestirilen Giivenilirlik Testi:

Modelde Uretilen Gemilerin Frekanslarinin Kontrolii

Giineyden Kuzeye
Gecen Gemi I¢in Modelde Giineyden Kuzeye
Frekanslar Gecenler

Frekansi Sayisi Frekansi
MPR+NAV 1,35 681 1,35
G12 65,38 33001 65,56
G3 11,68 5842 11,60
G4 1,10 533 1,05
T12 10,27 5176 10,28
T3 8,87 4417 8,85
T4-5 1,33 648 1,34
Toplam 100 50332 100

Modelde vardiyas1 biten kilavuz kaptanin modeli terk etmesi gerekir.Bunun

denenmesi i¢in Arena programinin animasyon ozelliginden yararlanilmustir. Ik 48

saat i¢cin vardiyaya gelen kilavuz kaptanlar1 temsil eden simgelere siyah giysi

atanmustir. Ikinci 48 saat’de vardiyaya gelen kilavuz kaptanlari temsil eden simgelere
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kirmiz1 giysi atanmustir. Istenen kilavuz kaptanlarin 48 saatlik vardiyalar bittiginde,
Istasyondalarsa hemen modeli terk etmeleri, gemide kilavuzluk hizmeti veriyorlarsa
gemiden iner inmez modeli terk etmeleridir. Model istenildigi gibi ¢calismistir. Sekil
24’te yukaridaki resimde ilk vardiya goriilmektedir. Alttaki resimde ikinci vardiyanin

kilavuz kaptanlar1 gelmis durumdadir ve ilk vardiyanin kilavuz kaptanlar1 yoktur.

Sekil 28: Arena Programiyla Modellenmis Sistem Icin Gergeklestirilen Giivenilirlik Testi:

Kilavuz Kaptanlarin Vardiya Kontrolii

Ik, pilot istasyonunun kurulmasi - Guney pilot istasyonu

10:00:00

Ik pilot istasyonunun kurulmasi - Guney pilof istasyonu

RRRERRARERERAARARRR

03:04:07

3.4.6.2. Modelin Gegerliliginin Kontrolii

Bu kontrolii yapmak icin KEGM 2010 — 2011 sartlarina gore diizenlenmis bir
model kullanilmistir. Bu sartlar ayn1 oldugunda modelin sistemle ayni ¢iktilar
veriyor olmasi1 gecerliligi adina ¢ok Onemlidir. Gegerliligin kontrol edilmesinde
asagidaki sartlar aranmistir:

23 kilavuz kaptanla tutulan vardiyada her kilavuz kaptanin 24 saat icinde
ortalama 3-4 gemiye ¢ikmis olmasi1 gerekmektedir. Gergekten de Bogaz’da bir denge
durumu oldugunu kabul ettigimizde, deterministik bir yaklasimla, 10 dakika bir
bogaz’a gemi girdigine gore bir gilin icinde Bogaz’a giren gemi sayist 144 adettir.
Istatistiki olarak Bogaz’a giren gemilerin %50-53’ii kilavuz hizmeti kullanmaktadur.

Bu da 72 gemi yapar. 23 kaptanin esit olarak gemiye ¢iktig1 diisiiniiliirse, Kilavuz
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kaptan basina 3.13 gemi gibi bir deger elde edilmelidir. Bununla beraber 23 Kilavuz
kaptanla tutulan vardiyada her kilavuz kaptanin yaklasik esit sayida gemiye ¢ikmis
olmasi 6nemlidir. Bunun i¢in model 20 vardiya boyunca g¢alistirilmis ve 21. Vardiya
verileri kontrol edilmistir. Sonuglar Tablo 9°da gosterilmistir. Tim kilavuz
kaptanlarin bir vardiya icerisinde yaklagik 5 — 6 gemi yapmis olmasi uzman

goriiglerine de uygundur. Sistemin ger¢ekligini desteklemektedir.

Tablo 9: Arena Programiyla Modellenmis Sistem Igin Gergeklestirilen Gegerlilik Testi: 21.
Vardiya Kilavuz Kaptan Gemiye Cikma Sayilar

Ismi 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Calisma 5 6 5 5 6 5 6 5) 5)
Ismi 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Calisma 6 5 5 5 6 6 5) 5) 6
Ismi 19 20 21 22 23
Calisma 6 5 6 5) 6

Uretilen modelde yaratilan gemi sayilarmin da gercek sistemde {iretilen gemi
sayisia yaklasik olmasi gerekir. Bununla beraber gemi tipleri de gercek gemi tip
frekanslariyla uyusmalidir. Modelin iki yil boyunca ¢alistirilmasi ile elde edilen
verilerle KEGM 2010 — 2011 verileri karsilastirilarak Tablo 10°da gosterilmistir.

Elde edilen sonu¢ modelin gegerliligini gostermektedir.
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Tablo 10: Arena Programiyla Modellenmis Sistem I¢in Gergeklestirilen Gegerlilik Testi: Iki

Y1l Siire Igerisinde Giineyden Kuzeye Uretilen Gemi Sayisi ve Tip Frekanslari

Giineyden Kuzeye Modelde Giineyden Kuzeye
Gecenler Gecenler
Sayisi Frekansi Sayis1 Frekansi

MPR+NAV 585 1,35 681 1,35
G12 32886 65,38 33001 65,56
G3 5874 11,68 5842 11,60
G4 554 1,10 533 1,05
T12 5163 10,27 5176 10,28
T3 4463 8,87 4417 8,85
T4-5 670 1,33 648 1,34
Toplam 50297 100 50332 100

Kilavuz kaptanlarin giineyden kuzeye ve kuzeyden gilineye gemiyle gitmeleri

dinlenme saatleri hesab1 i¢in ¢ok 6nemli oldugundan bu siirelerin KEGM 2010 —

2011 verileriyle uyumlu olmas1 gerekmektedir. Bu gecerliligin tespiti i¢cin modelde

Bogaz’dan ge¢is yapan gemilerin siirelerinin ortalamasi, KEGM verileriyle

karsilagtirilarak Tablo 11’de sunulmustur. Ortalama deger karsilastirmalari modelin

gegerliligini kanitlamaktadir.

Tablo 11:

Gergek Gemi Gegisleriyle Modelin Karsilastirilmasi

Arena Programiyla Modellenmis Sistem I¢in Gergeklestirilen Gegerlilik Testi:

Giineyden Kuzeye Gegis Siiresi Kuzeyden Giineye Gecis Siiresi
(saat) (saat)
Gergek Model Gergek Model

MPR+NAV 1,66 1,53 1,56 1,51
G12 2,03 2 1,58 1,55

G3 1,63 1,63 1,41 1,40

G4 1,54 1,55 1,38 1,35
T12 1,8 1,77 1,45 1,42

T3 1,52 1,52 1,38 1,36
T4-5 1,49 1,53 1,41 1,45

3.5.  YAPILAN DENEYLERIN CIKTILARI

96




Bu boliimde yapilan deneylerle ve optimizasyonlarla ilgili agiklamalar
yapilacaktir. Istanbul Bogazi’nda kilavuzluk hizmeti modellemesi “Bitmeyen” bir
simiilasyon tiiriidiir. Yani model ilk basladiginda bos olan Bogaz ger¢ek durumda var
olamaz. Dolayisiyla simiilasyonun ilk c¢alismasindan dengeye gelmesine kadar bir
stire gegmesi gerekir. Bu siireye Isinma (Warm-Up) stiresi denilmektedir.

Istanbul Bogaz1 igin bu 1sinma siiresinin bulunmasinda, dinlenme siiresini
direk etkileyen, kuyrukta bekleyen gemi sayisi dikkate alinmistir. Bogaz’in her iki
girisinde kuyrukta bekleyen gemiler analiz edilmis ve dengeye ulasma zamanlari
tespit edilmistir. Sekil 29°da ve 30°da, 35 giin i¢in c¢alistiritlan modelde, sabah saat
10:00°da ve gece saat 22:00’da kuzey ve giiney girislerinde bekleyen gemi sayilari
goriilmektedir. Goriildigii tizere sistem ¢ok hizli bir sekilde 5 giin icinde dengeye
gelmektedir. Yani 1sinmasini tamamlamaktadir.

Sekil 29°da Bogaz’in giineyinde kuyrukta bekleyen gemiler 840 saat boyunca
yani 14 giin i¢in, saat 10:00’da ve saat 22:00°de say1 olarak Olciilmiistiir. Sekilde de
goriildiigii lizere deneyin baglama aninda hi¢ gemi yaratilmadig: i¢in gemi sayist
0’dir. Ancak 24 saat sonra grafigin 40’lara yaklastig1 goriilmektedir. 12 saat sonra
Bogaz trafigi giineyden kuzeye dogru acildiginda say1 diismekte, sonraki 12 saatte
giineyden kuzeye trafik kapatildiginda say1 yiikselmektedir. Sekil 29’da gorildiigi
gibi grafigin akigi, deney saati eksenine paraleldir. Yani modele giren gemiler
kuyrugu asip Bogaz’dan c¢ikmaktadir ve Bogaz trafiginde bir sikinti
yasanmamaktadir. Buradan hareketle grafigin akisinin ne zaman deney saatine
paralel oldugunu kestirmek gerekir. Deneyin 120. Saatinden sonra grafik deney
eksenine paralel bir sekilde akmaktadir. Bu da 5 giinliik bir siireyi gostermektedir.
Bu artik deneyin 1sinmis oldugunu, yani verecegi ¢iktilarin anlamli olacagini
gosterir. Ancak deneyin dengeye geldiginden emin olmak i¢in 12 giinliikk bir siire
yani ilk 288 saat ya da baska bir deyisle ilk 6 vardiyanin sonuglari, yapilan

deneylerin sonuglarindan ¢ikarilacaktir.

Sekil 29: Modelin Dengeye Ulagma Siiresi: Giineyde Kuyrukta Bekleyen Gemiler
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Sekil 30°da Bogaz’in kuzeyinde kuyrukta bekleyen gemiler 840 saat boyunca
yani 14 giin i¢in, saat 10:00’da ve saat 22:00°de say1 olarak Ol¢iilmiistiir. Sekilde de
goriildiigli lizere deneyin baslama aninda hi¢ gemi yaratilmadigi i¢cin gemi sayist
0’dir. Ancak 12 saat sonra grafigin 40’lara yaklastig1 goriillmektedir. Bunun sebebi
bu 12 saat boyunca modelde yaratilan gemilerin Bogaz’1 trafik yonii nedeniyle
gecememis olmasidir. Bundan 12 saat sonra Bogaz trafigi kuzeyden giineye dogru
acildiginda say1 diismekte, sonraki 12 saatte kuzeyden giineye trafik kapatildiginda
say1 yikselmektedir. Sekil 30°da da aym Sekil 29°da gortildiigii gibi grafigin akist
deney saati eksenine paraleldir. Yani modele giren gemiler kuyrugu asip Bogaz’dan
cikmaktadir ve Bogaz trafiginde bir sikinti yasanmamaktadir. Buradan hareketle
grafigin akisinin ne zaman deney saatine paralel oldugunu kestirmek gerekir.
Deneyin 120. Saatinden sonra grafik deney eksenine paralel bir sekilde akmaktadir.
Bu da 5 giinliik bir siireyi gostermektedir. Bu artik deneyin 1sinmis oldugunu, yani

verecegi ¢iktilarin anlamli olacagini gosterir.

Sekil 30: Modelin Dengeye Ulasma Siiresi: Kuzeyde Kuyrukta Bekleyen Gemiler

E 80 Kuzeyde Bekleyen Gemi
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Deneyler 1sinma siiresi olan ilk 12 giinden sonraki 40 giin boyunca (toplam
olarak 52 giin) calistirilmis ve vardiyada olan her kilavuz kaptanin dinlenme
saatlerinin tespiti amaciyla yapilmistir. Eger 10 giin boyunca kilavuz kaptanlar
aranilan dinlenme kriterini saglayamazsa, deneye kilavuz kaptan sayisi arttirilarak
devam edilmistir. Burada basarisiz olan deneylerde sadece 10 giinlin islenmesinin
sebebi, 10 gilinde istenilen kritere ulagilamiyorsa 20 giin i¢inde de bu kritere
ulagmanin miimkiin olmamasidir. Béylece deney sonuglarinin analizinde bosa ¢aba
harcanmamustir.

Deneyler Arena simiilasyon yaziliminda galistirildigi i¢in stokastik olan
bilesenler simiilasyon yazilimlarinin bir 6zelligi olarak, deney hep “0” zamaninda
basladiginda, 52 giin boyunca hep ayni1 rastgele sayilar1 yaratmaktadir. Bunun sebebi
bu tiir simiilasyon yazilimlarinda bir faktoér degistirilerek optimizasyon yapilmaya
calisilirken, rastgele sayilar yiiziinden deney sonuglarinin  giivenilirlik
kaybetmemesidir. Bu yilizden yapilan deneyler hep aym siireyle ¢alistirildigi igin
yaratilan gemi sayis1 hep ayni olmustur. Her deneyde gemilerin tipleri, sisteme giris
zamanlar1 ve diger stokastik bilesenler de aynidir. Bu sayede deneyin sonucunu
etkileyen tek sey deney kurucunun, deneyler arasinda degistirdigi faktordiir. Bu tez
calismasinda bu faktor kilavuz kaptan sayist olarak belirlenmistir.

Bununla beraber yapilan deneylerde vardiyalarin bagladigi giinler igin
dinlenme siirelerinin MLC 2006’ya uygunlugunu saglamak ¢ok gii¢ olmustur. Bunun
sebebi kilavuz kaptanlarin vardiyaya diizenleridir. Kilavuz kaptanlarin hepsi 48
saatlik vardiyalarinin basinda giiney kilavuz kaptan istasyonunda toplanmaktadir. Bu
sebepten giineyden kuzeye giden kilavuz kaptanlardan bazilar1 yeterince
dinlenemeden, gilineye dogru trafik basladigi zaman, trafigin kapali oldugu siirece
kuzeyde birikmis olan gemilere binmek zorunda kalmistir. Bu durum deneylerde
gozlendikten sonra Bogaz kilavuz kaptanlarina tekrar sorularak teyit edilmistir.

Yine MLC 2006’ya uymayi zorlastiran baska bir etmen de vardiyaya ilk giren
kaptanlarin, ilk gemilerle kuzeye gittikten sonra eger ayn1 yonden fazla trafik varsa,
gemiden inmelerinden sonra yeterince dinlenemeden tekrar giiney istasyona takviye
olarak gonderilebilmesidir. Her ne kadar giineyde siranin en sonunda kalsalar da
kilavuz kaptan sayisi bekleyen gemi sayisindan az ise bu hemen gemiye binmeleri

anlamina gelmektedir.
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3.5.1. Tlk Deney (23 Kilavuz Kaptan, 2010 — 2011 Verileri)

[Ik deney 6nemli bir deneydir. Giiniimiiz sartlarinda Bogaz’da uygulanan
kilavuz kaptanlik hizmetinin modellenmesinin sonucudur. Sonuglari ayn1 zamanda
bir gegerlilik testi olarak kabul edilmistir. Deneyin sonucu olan 6zet ¢iktilar Tablo

12°de gosterilmistir.

Tablo 12: ik Deneyle ilgili Ozet Ciktilar (23 Kilavuz Kaptan, 2010 — 2011 Verileri)

Her vardiya i¢in yaratilan kilavuz kaptan sayis1 23

Deneyin Calistirilma Zamani (12 giin 1sinma harig) 40 giin

Deney boyunca yaratilan gemi sayist (1/9 yil) 5642

Deney boyunca kilavuz kaptan alan gemi sayis1 2842 (%50,37)
Bir kilavuz kaptanin vardiyada ¢iktig1 gemi ortalamasi 6,2 gemi

Bir kilavuz kaptanin 48 saat vardiyada ortalama dinlenmesi | 1845 dk (30,8 saat)

Bir kilavuz kaptanin 48 saat vardiyada ortalama ¢aligmasi 1035 dk (17,2 saat)

Kilavuz kaptan eksikliginden Bogaz’1 Gecemeyen Gemi Yok

Bogaz trafiginin dengesizlesme durumu (Kitlenme) Yok

Vardiya ortalama dinlenme saatlerine bakildiginda trafigin yogun oldugu
giinlerde bile kilavuz kaptanlarin 48 saatlik vardiyasinda 28.6 saat dinlendikleri
goriilmektedir. Bu dinlenme giinde 14 saat olarak Sekil 30°da deneyin 7. ve 8.
giinlerinde gortilmektedir. Ancak Sekil 31°deki grafige bakilinca ayni glinlerde MLC
2006’nin gemi adami dinlenme saatlerine uyamayan kilavuz kaptanlar oldugu da
anlasilmaktadir.

Sekil 31°de 23 kilavuz kaptanin vardiyalarindaki toplam dinlenme siiresinin
iki giine boliinmesiyle elde edilen siireler gosterilmistir. 14 saatlik dinlenme siiresinin
840 dakika yaptig1 goz oniine alinirsa ve 840 dakikadan daha az ortalama dinlenme
olmadig grafikten anlasildigindan kilavuz kaptanlarin giinde ¢alisma stireleri 10 saat
civarinda olmaktadir. Keza modelde kilavuz kaptanlarin vardiyada 6,2 gemiye
hizmet verdigi goz Oniine alinirsa ve bir geminin ortalama Bogaz gecisi 1,5 saat
kabul edilirse giinde takviye zamani dahil edilmeden yaklasik 9,3 saat ¢alistiklari

ortaya ¢ikmaktadir. Takviye zamani da ¢alisma zamanina eklendiginde 10 saatlik
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calisma tekrar saglanmis olmaktadir. Aslen deney sonuglarinda kilavuz kaptanlarin

ortalama ¢alisma siiresi de 9 saat civarinda ¢ikmaktadir.

Sekil 31: 23 Kilavuz Kaptanin Vardiya Ortalama Dinlenme Siireleri
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Sekil 32’deyse MLC 2006’nin dinlenme saatleri kurallarina uygunluk analizi
gosterilmektedir. Goriildiigl tizere kilavuz kaptanlarin giin icerisindeki dinlenmeleri
en az 14 saatken ve ortalama dinlenme siireleri 15,4 saatken bile kilavuz kaptanlar
MLC kurallarina gére uygunsuz kalmislardir. Grafigin ordinat ekseninde MLC 2006
kurallarina uyabilen kilavuz kaptan sayis1 gosterilirken, grafigin apsisinde giinler
gosterilmigtir.  Analiz 10 giin igerisinde tam uyum saglanamadigi icin
durdurulmustur. Orneklemin biiyiitiilmesi sadece kurala tam uyulamadiginin tekrar

gosterimi olacagi i¢in daha uzun bir siire analiz yapilmamaigstir.
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Sekil 32: MLC 2006 Dinlenme Kurallarina Uygun Davranabilen Kilavuz Kaptan Sayisi
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Her ne kadar MLC 2006 ’nin dinlenme saatlerine uyulamasa da deney sonucu
analiz edildikten sonra kilavuz kaptanlarin tekrar goriisiine bagvurulmustur. Sonug
olarak dinlenme saati olarak kendilerine kalan bu 14-15 saat icinde rahatca
dinlenebildiklerini  belirtmislerdir. Bu sebeple bu deney dinlenme siiresi
benzerliginden sistemin gegerliligini de gostermistir.

Ancak amag¢ olarak MLC 2006 dinlenme saatlerine ka¢ kilavuz kaptanla
ulasilacaginin tespiti se¢ildigi i¢in optimizasyon deneylerine devam edilmistir. Baska
hi¢ bir faktor degistirilmeden sadece kilavuz kaptan sayisi arttirilarak arka arkaya
deneyler yapilmistir. Burada yapilan ara deneyler gosterilmeyecektir. Bunun yerine
optimizasyonun yapildigi bir sonraki boliim icerisinde bu deneylerin sonuglar1 grafik

olarak gosterilecektir.

3.5.2. MLC 2006 Dinlenme Kosuluna Goére Kilavuz Kaptan Sayisinin
Optimizasyonu

Bu optimizasyonun amaci KEGM’niin 2010 — 2011 verileri gbéz Oniine
alinarak kilavuzluk hizmeti veren tiim kaptanlarin MLC 2006°da gosterilen dinlenme
saatlerine uygun halde hizmet vermesini saglamaktir. Bunun igin bir dizi ¢alismayla

bu dinlenme saatlerini saglayacak en az kilavuz kaptan sayis1 bulunmaya
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calistlmistir. Bu deneylerin sonucunda bu kosul 6l¢iit kabul edilirse 29 kilavuz
kaptanin, 2010 — 2011 verileri kullanilarak yaratilmis Bogaz Modeli i¢in yeterli
oldugu tespit edilmistir. 29 kilavuz kaptanli vardiya deneyi i¢in 6zet ¢iktilar Tablo

13’de verilmistir.

Tablo 13: Deneyle Ilgili Ozet Ciktilar (29 Kilavuz Kaptan, 2010 — 2011 Verileri)

Her vardiya i¢in yaratilan kilavuz kaptan sayisi 29

Deneyin Calistirilma Zamani (12 giin 1sinma harig) 40 giin

Deney boyunca yaratilan gemi sayisi (1/9 yil) 5642

Deney boyunca kilavuz kaptan alan gemi sayisi 2842 (%50,37)
Bir kilavuz kaptanin vardiyada ¢iktig1 gemi ortalamasi 4,9 gemi

Bir kilavuz kaptanin 48 saat vardiyada ortalama dinlenmesi | 1978 dk (33,0 saat)

Bir kilavuz kaptanin 48 saat vardiyada ortalama ¢aligmasi 902 dk (15,0 saat)

Kilavuz kaptan eksikliginden Bogaz’1 Ge¢gemeyen Gemi Yok

Bogaz trafiginin dengesizlesme durumu (Kitlenme) Yok

23 kilavuz kaptandan olusan vardiyanin MLC 2006 sartlarin1 saglayamadigi
tespit edildigi icin deneyler kilavuz kaptan sayisi arttirilarak tekrarlanmistir.
Deneylerin baska hi¢ bir sarti degistirilmemistir. Buradaki amag, optimizasyonun,
daha 6nce Balik kil¢ig1 ve Pareto yontemiyle belirlendigi gibi sadece kilavuz kaptan
sayist1 ile yapilmasidir.Deneylerden elde edilen degerler, grafikler halinde
gosterilmistir.

Kilavuz kaptan sayisinin artmasiyla giinliik ortalama dinlenme siirelerindeki
artis Sekil 33°de verilmistir.Artisin neredeyse dogrusal oldugu goriilmektedir.
Vardiyaya katilan her yeni kilavuz kaptan ortalama dinlenme siiresini 0,18 saat
arttirmistir. Bagka bir deyisle vardiyaya katilan her kilavuz kaptan diger kilavuzlarin
ortalama 10,8 dakika fazla dinlenmesine olanak saglamistir. MLC 2006 sartlariin

ilk saglandig1 29 kisilik vardiyada ortalama dinlenme siiresi 16,5 saat olmustur.
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Sekil 33:

Optimizasyon Seri Deneyleri Sirasinda Kilavuz Kaptanlarin Ortalama

Dinlenme Siirelerindeki Artis
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Sekil 34’de ayni1 deney serisi sirasinda, calisma saatlerindeki degisim

incelenmistir. Vardiyaya her katilan kilavuz kaptan ortalama g¢alisma siiresini 0,18

saat azaltmistir. Baska bir deyisle vardiyaya katilan her kilavuz kaptan diger

kilavuzlarin ortalama 10,8 dakika daha az ¢alismasina olanak saglamistir. MLC 2006

sartlariin ilk saglandigr 29 kisilik vardiyada ortalama calisma siiresi 7,5 saate

diismiistiir. Bu calisma siiresi gemi lizerinde gecirilen ve takviyelerde kaybedilen

zamanin toplamudir.

Sekil 34:

Optimizasyon Seri Deneyleri Sirasinda Kilavuz Kaptanlarin Ortalama Calisma
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Optimum sayimnin 29 kilavuz kaptan oldugunun ispati i¢in bu deneyden 6nceki
her deneyde MLC 2006 sartlarinin uygunlugu test edilmistir. Bu deneylerden
sonuglart Sekil 35’de verilmistir. Grafigin ordinatinda bir giin igerisinde MLC 2006
dinlenme sartlarin1 yerine getiremeyen ortalama kilavuz kaptan sayisi verilmistir.
Grafigin apsisinde deney yapilan vardiyanin ka¢ kilavuz kaptandan olustugu
gosterilmistir. Grafikten anlasilacagi gibi her deneyde optimum sayiya biraz daha
yaklasilmistir.

Burada karsilastirilan deney sonuglart 10 deney giinii i¢inde toplanan
sonuglardir. MLC 2006 kriterine uyamayan bazi kilavuz kaptanlarin tespit edilmis
olmas1 analizin bitirilmesi i¢in yeterli gériilmiistiir. Ozellikle vardiyanin ilk baslama
giinlerinde uyumsuzluklar tespit edilmistir. Sonu¢ olarak 29 kilavuz kaptanin

olmadig1 bir vardiyanin MLC 2006 dinlenme sartlarin1 saglayamadigi ispat

edilmistir.
Sekil 35: Optimizasyon Seri Deneyleri Sirasinda MLC 2006 Sartina Uyamayan
Kilavuz Kaptanlarin Giin Bagina Sayist
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Vardiyadaki Kilavuz Kaptan Sayisi

En son olarak 29 kilavuz kaptanla deney yapildiginda yeni grafikler
olusturulmustur. Bu grafiklerde ¢ikan degerlerin saglikli olmasi adina 40 deney giinii
yani tiim deney incelenmistir. Sekil 34’ de gosterilen degerlere gore bu 40 giin i¢inde

kilavuz kaptanlarin en az dinlendikleri vardiya olan 4.Vardiyada kilavuz kaptanlarin
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ortalama uyku stiresi 15,8 saat olmustur. Caligma saati olarak en yogun calismada
8,16 saat olmustur.

28 kilavuz kaptanla yapilan bu deneyden sonra 29 kilavuz kaptanla deney
yapildiginda yeni grafikler olusturulmustur. Sekil 34 ve 35°de gosterilen degerlere
gore tim kilavuz kaptanlar MLC 2006 dinlenme sartlarini yerine getirebilmislerdir.
Dikkat edilebilir nokta vardiya ortalama dinlenme siireleri ¢ok artmamisken kisi
basina diisen gemi sayisi nedeniyle MLC 2006 dinlenme sartlarinin yerine

getirilebilmis olmasidir.

Sekil 36: 29 Kilavuz Kaptanin Vardiya Ortalama Dinlenme Siireleri (Tiim Deney Boyunca)
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Sekil 37’deyse 29 kilavuz kaptanli vardiyann MLC 2006 dinlenme
kurallarimi yerine getirdigi goriilmektedir. Tiim deney siiresi boyunca vardiyanin tiim
kilavuz kaptanlart MLC 2006’ya uygun sekilde dinlenme saatleri olusturmuslardir.
Bu deney 1sinma siiresinden sonra dengedeki modelde 40 tam giin boyunca
calistirilmistir. Deney sonucunda modelin MLC 2006 sartin1 saglamak i¢in optimize
edilmis oldugu kabul edilmistir. Ciinkii model mevsimsel farklar1 olmayan ve
dengede bir modeldir. Modelin 40 giinde gosteremedigi bir faktdriin 400 ya da 4000
giinde ortaya ¢ikabilir olmasi istatistiki olarak ¢ok diisiiktiir. Cilinkii deney aslinda her
iki giinde bir yenilenen 20 vardiyadan olusmaktadir. 40 giin boyunca siiren tek parca
bir deney degildir.

106



Sekil 37: 29 Kilavuz Kaptan vardiyadayken MLC 2006 Dinlenme Kurallarima Uygun

Davranabilen Kilavuz Kaptan Sayis1 (Tiim Deney Boyunca)
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3.5.3. Deney (23 Kilavuz Kaptan, Tiim Gemiler Kilavuz Alirsa)

Deney Bogaz’1 gegmek isteyen her geminin kilavuz kaptan almak istedigi
varsayilarak olusturulmustur. Gemi gelis sikligt KEGM verilerinden alinmistir
(Yilda yaklasik 50.000 gemi). Bu deneyin 6nemi bu tez caligmasi sonucu ortaya
konan modelin bdyle varsayimsal durumlar altinda karar vericiye bilimsel destek
verebilecegini gostermektir.

Bogaz’dan gegen tiim gemilerin kilavuz kaptan istedigi varsayilan bu
deneyde, kilavuz kaptan sayist 23’de sabit tutulmustur. Deney siiresi 26 vardiya
stiresi olarak sabittir. Bu ylizden yaratilan gemi sayist onceki deneylerle ayni
kalmasina ragmen, yaratilan tiim gemiler kilavuzluk hizmeti talep etmislerdir. Bu
deney sonucunda, modelde Bogaz trafiginin kilitlendigi yani giderek bekleyen
gemilerin sayisinin arttig1 ortaya ¢ikmistir. Dinlenme kosullart analiz edilmis ama
bu degerlerin optimizasyonunun yapilmasina calisitlmamistir. Bu deneyin ortaya

koydugu sorun olarak Bogaz trafigini agabilecek minimum kilavuz kaptan sayisina
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ait vardiya bulunmaya ¢alisilmistir. Deneyin sonucu olan 6zet ¢iktilar Tablo 14’de

gosterilmistir.

Tablo 14: Deneyle ilgili Ozet Ciktilar (23 Kilavuz Kaptan, Tiim Gemiler Kilavuz Alirsa)

Her vardiya i¢in yaratilan kilavuz kaptan sayisi 23

Deney boyunca yaratilan gemi sayist (1/9 yil) 5642
Deneyin Calistiritlma Zamani (12 giin 1sinma harig) 40 gilin
Deney boyunca kilavuz kaptan alan gemi sayis1 4917

Bir kilavuz kaptanin vardiyada ¢iktig1 gemi ortalamasi 10.7 gemi

Bir kilavuz kaptanin 48 saat vardiyada ortalama dinlenmesi | 1377 dk (22,9 saat)

Bir kilavuz kaptanin 48 saat vardiyada ortalama ¢alismasi 1503 dk (25,1 saat)

Kilavuz kaptan eksikliginden Bogaz’1 Ge¢emeyen Gemi En son 941gemi

Bogaz trafiginin dengesizlesme durumu (Kitlenme) Var

Her gemi kilavuzluk hizmeti isterken tiim gemilere kilavuz verilememesinin
sebebi kilavuz kaptan sayisinin yetersiz kalmis olmasidir.

Deney boyunca kilavuz kaptanlar giinde 11,5 ortalama dinlenmis
goziikkmelerine ragmen 20 vardiya siiresince (40 giin icinde) 6 saat kesintisiz olarak
uyku uyuyabilen sadece bir kilavuz kaptan ( % 0,2 ) vardir.

Buna ragmen modelde kilavuz kaptanlarin dinleniyor goziikkme sebebi aslinda
gemiden gemiye gecisler sirasinda diger kilavuz kaptanlarin gemiye binislerinin
10’ar dakika olarak modellenmis olmasidir. Ornek olmasi adina rastgele 2 ayri
kilavuz kaptanin bir vardiya boyunca dinlenmeleri Sekil 38 ve 39’da gdsterilmistir.
Gorildiagi gibi 139 ve 511 numarali kilavuz kaptanlar birbirlerinden ayr1 vardiyalari
boyunca 18 ayr1 dinlenme periyoduna girmistir. 139 numaral kilavuz kaptan en uzun
225 dakika kesintisiz dinlenebilirken, 511 numarali kilavuz kaptan yaklasik 295

dakika kesintisiz uyku zamani bulabilmistir.

108



Sekil 38: 139 Nolu kilavuz kaptanin 48 Saat Iginde Dinlenmeleri

Dinlenme Siireleri (dk)
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48 saat igcerisinde 18 ayri dinlenme

Sekil 39: 511 Nolu Kilavuz kaptanin 48 Saat icinde Dinlenmeleri
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Deneyde bekleyen gemi sayisi deney siirdiiriildiikge artmistir. Bu da Bogaz
trafiginin tikandig1 anlamina gelmektedir. Bekleyen gemi sayilarindaki artigi

gosteren grafikler Sekil 40 ve 41°de gosterilmistir.
Sekil 40°da Giineyden Bogaz’a girmek isteyen gemilerin 288 saat igerisinde

200 gemiye yaklagmis oldugu goriilmektedir. Grafigin akis yonii yukari dogrudur.

Model dengeye oturamamaktadir. Bunun sebebi modele giren gemilerin modelden
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cikabilecek kaynaga ki burada bu kilavuz kaptandir, ulasamamasidir. Model bu

sekilden anlasilacag lizere tikanmistir. Gemi sayisi giderek artacaktir.

Sekil 40: Giineyden Bogaz Gegmek i¢in Bekleyen Gemilerin Sayisi
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Deney Zamani

Sekil 41°de kuzeyden Bogaz’a girmek isteyen gemilerin 288 saat igerisinde
80 gemiye yaklasmis oldugu goriilmektedir. Grafigin akis yoni yukari dogrudur.
Model dengeye oturamamaktadir. Bunun sebebi modele giren gemilerin modelden
cikabilecek kaynaga ki burada bu kilavuz kaptandir ulasamamasidir. Model bu

sekilden anlasilacagi lizere tikanmistir. Gemi sayisi giderek artacaktir.

Sekil 41: Kuzeyden Bogaz Gegmek i¢in Bekleyen Gemilerin Sayisi
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3.5.4. Bogaz Gecmek Isteyen Tiim Gemiler Kilavuz isterse, Kilavuz

Kaptan Sayisimin Optimizasyonu

Optimizasyonun amaci 3.Deneyde de belirtildigi gibi tiim gemiler kilavuz
hizmeti alirsa kag¢ kilavuz kaptanla Bogaz trafigi kitlenmeden idare edilebilir gibi
varsayimsal bir soruya cevap vermektir. Optimizasyon aslinda birgok alt deneyden
olusmaktadir. Bu deneylerde sadece kilavuz kaptan sayisi degistirilerek minimum
yeterli kilavuz kaptan sayisina ulasilmaya calisilmistir. Bu say1 38 kilavuz kaptan

olarak tespit edilmistir. Ozet giktilar Tablo 15°de gdsterilmistir.

Tablo 15: Deneyle ilgili Ozet Ciktilar (38 Kilavuz Kaptan, Tiim Gemiler Kilavuz Alirsa)

Her vardiya i¢in yaratilan kilavuz kaptan sayisi 38
Deney boyunca yaratilan gemi sayist (1/9 yil) 5641
Deneyin Calistirllma Zamani (12 giin 1sinma haric) 40 giin
Deney boyunca kilavuz kaptan alan gemi sayisi 5640
Bir kilavuz kaptanin vardiyada ¢iktig1 gemi ortalamasi 5.7 gemi

Bir kilavuz kaptanin 48 saat vardiyada ortalama dinlenmesi | 1826 dk (30,4 saat)

Bir kilavuz kaptanin 48 saat vardiyada ortalama ¢aligmasi 1503 dk (25,1 saat)

Kilavuz kaptan eksikliginden Bogaz’1 Gecemeyen Gemi Yok

Bogaz trafiginin dengesizlesme durumu (Kitlenme) Yok

Optimizasyonun yapilmasi sirasinda giineyde bekleyen gemi kuyrugunun
sabitlesmesi esas alinmustir. Bu ayn1 zamanda kuzeydeki kuyrugun da sabitlesmesi
anlamindadir. Bunun i¢in optimize edilecek tek faktor olarak kilavuz kaptan sayisi
bir bir arttirilarak arka arkaya deneyler yapilmistir. Burada da bir 6lgiit olarak
giineyde bekleyen gemi sayisinin ne zaman 200 gemiyi astig1 tespit edilip, vardiyada
bulunan kilavuz kaptan sayisi ile bir grafige konulmustur. Bu grafik Sekil 42°de
sunulmustur. Grafigin ordinati Bogaz’in gliney kuyrugunda ne zaman 200 gemi
limitinin asildigin1 dakika cinsinden gostermektedir. Grafigin apsisinde bulunan
sayilar vardiyadaki kilavuz kaptan sayisini temsil etmektedir. Goriildiigi {izere
kilavuz kaptan sayist arttikga 200 gemi limitine ulagmak giderek daha zor
olmaktadir. Grafik {issel dagilim ozellikleri gdstermektedir. Bu yine Istanbul
Bogazi’nin ne kadar karmasik bir sistem oldugunu gostermesi agisindan da ilgingtir.

Ciinkii bir bir arttirilan kilavuz kaptan sayis1 modelin dengesizlesmesine dogrusal
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etki etmemistir. 38 kisilik vardiya deneyin siirdiiriildiigii 1x10° dakika boyunca 200
gemi limitine ulagmamigtir. Bu da Bogaz trafiginin tekrar islemeye basladig

noktanin 38 kilavuz kaptanh vardiya oldugunu ispatlamistir.

Sekil 42: Kilavuz Kaptan Sayisinin Optimizasyonu Seri Deneylerinin Sonuglart
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37 kilavuz kaptanla yapilan deney sonuglarinda Bogazi1 gegmek i¢in bekleyen
gemilerin grafikleri Sekil 43’de goriildiigii lizere dengeye oturmamistir ve devaml
bekleyen gemi sayisi1 artmaktadir. Gemi sayisinin 200’1 astigi rahatga goriilmektedir.

Deney ilerledikge gemi sayist artmaya devam etmistir.
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Sekil 43: 37 Kilavuz Kaptan Oldugu Durumda Giineyden Bogaz Gegmek Igin Bekleyen

Gemilerin Sayis1
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38 Kilavuz kaptan oldugu zaman giineyden Bogaz ge¢cmek i¢in bekleyen
gemi sayilart ise dengeye gelmektedir. Sekil 38’de bu gosterilmektedir. Gemi Sayisi
150’lere gelmesine ragmen sonra tekrar diiserek 60 gemiye inmistir. Dalgalanmalar
olsa bile kilavuz kaptan sayis1 Bogaz trafiginin kitlenmesini engellemektedir.

Ancak modelde Bogaz’in hava durumu, kaza gibi nedenlerden kapanmasi
dahil edilmemistir. Dolayisiyla bu aslinda model i¢in gegerli olmakla beraber gergek
Bogaz sistemi i¢in gegerli olmama sansi vardir. Bogaz’in kapandigi durumlardaki
birikmelerin eritilme sansi olup olmadigi sonuglardan ¢ikarilamaz. Bu kadar

karmasik sistemlerde, simiilasyon karar vericiye, bilgi sunmak amaciyla yapilir.

Sekil 44: 38 Kilavuz Kaptan Oldugu Durumda Giineyden Bogaz Gegmek i¢in Bekleyen

Gemilerin Sayisi
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Bu deneydeki 38 kilavuz kaptan, 23 kilavuz kaptanin Bogaz’a gelen
gemilerin yaklagik %50’sine kilavuzluk hizmeti verdigi 1. Deneydeki ortalamalarla
neredeyse ayni sayilara sahiptir. Bu bakimdan dinlenme diizenleri de incelenmistir.
Her ne kadar dinlenme saatleri yiiksek goziikse de yine parcali dinlenmeden MLC
2006’ya uygun dinlenme saati gosterebilen kilavuz kaptan ¢ok az olmustur.Sekil 42

ve 43°de bu bilgiler 10 giin iizerinden grafige dokiilmiistiir.

Sekil 45: 38 Kilavuz Kaptanin Vardiya Ortalama Dinlenme Siireleri
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Sekil 46’da bu deneyde her ne kadar performans 6lgiitii olarak alinmamis olsa
da MLC 2006 dinlenme kurallarina uygun davranabilen kilavuz kaptan olup
olmadig1 analiz edilmistir. Goriildiigii lizere yogun is yiikii nedeniyle vardiyadaki 38
kilavuz kaptan’dan pek azi bu sartlar1 yerine getirebilmektedir. Bazi giinler hi¢ bir
kilavuz kurala uyamamistir. Siiphesiz bu ¢ok yogun kilavuz istegi ve minimum

kilavuz sayis1 nedeniyle beklenen bir sonugtur.
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Sekil 46: MLC 2006 Dinlenme Kurallarina Uygun Davranabilen Kilavuz Kaptan Sayis1
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Bu optimizasyonun tez agisindan 6nemi iretilen modelle farkli performans
Olciitlerinin de denenerek karar vericilere fikir verebilecegini gostermis olmasidir.
Normalde 23 kilavuz kaptanin yaptigi isin iki katin1 dinlenmeme pahasina bile olsa
38 kisinin yapabilecegi modelle kolayca tespit edilebilirken ayn1 degerlerin sadece

ampirik yontemlerle bulunmasi neredeyse imkansizdir.

3.5.5. Bir Vardiyada Iki Kere 6 Saatten Uzun Kesintisiz Dinlenmek

Kosuluna Gore Kilavuz Kaptan Sayisinin Optimizasyonu

Bu deneyin amaci Istanbul Bogazi’nda optimum kilavuz kaptan sayisini
dinlenme saatleri agisindan yeni bir Olglite gore optimize etmektir. Bu deneyde
dinlenme kosulu olarak “bir vardiyada iki kere 6 saatten uzun Kesintisiz dinlenmek”
alinmastir. Bu kosulun alinmasmin sebebi MLC 2006 dinlenme Kkriterlerinin
kilavuz kaptanlik meslegiyle ortiismediginin daha Once yapilan deneylerle tespit
edilmesindendir. Unutulmamalidir ki MLC 2006 devamli gemide bulunan ve her
giin hizmet veren denizciler igin gelistirilmistir. Ustelik MLC 2006 kurallar1, kilavuz
kaptanlar1 denizci ( seafarer ) olarak saymamaktadir ve MLC 2006 kurallarinin
kilavuzlara uygulanmasini sart kosmamistir. Bahamalar, Malta gibi biiyiik deniz
filolarma sahip devletlerde kilavuz kaptanlarin, MLC kurallarma goére denizci
sayllmamas: gerektigini ilan etmislerdir (http://www.Bahamasmaritime.com/
downloads / Bulletins/127bulltn.pdf, 08.06.2013).
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Bir dizi deneyle bir vardiyada iki kere 6 saatten uzun kesintisiz dinlenmek
kosulunun Olgiilmesi i¢in ilk oOnce, 23 kilavuz kaptanli vardiyanin deneyi

yenilenmistir. Deneyin 6zet ¢iktilar1 Tablo 16’da gosterilmistir.

Tablo 16: Besinci Deneyle Ilgili Ozet Ciktilar (23 Kilavuz Kaptan, 2010 — 2011 Verileri)

Her vardiya i¢in yaratilan kilavuz kaptan sayis1 23

Deneyin Calistirilma Zamani (12 giin 1sinma harig) 40 giin

Deney boyunca yaratilan gemi sayist (1/9 yil) 5642

Deney boyunca kilavuz kaptan alan gemi sayis1 2842 (%50,37)
Bir kilavuz kaptanin vardiyada ¢iktig1 gemi ortalamasi 6,2 gemi

Bir kilavuz kaptanin 48 saat vardiyada ortalama dinlenmesi | 1845 dk (30,8 saat)

Bir kilavuz kaptanin 48 saat vardiyada ortalama ¢aligmasi 1035 dk (17,2 saat)

Kilavuz kaptan eksikliginden Bogaz’1 Gegemeyen Gemi Yok

Bogaz trafiginin dengesizlesme durumu (Kitlenme) Yok

Sekil 47°de bir vardiyada (iki giin icerisinde) bir kilavuz kaptanin ortalama
ka¢ kere 6 saaten uzun kesintisiz dinlenme siiresine girdigi biitiin deney siiresi
boyunca (40 giin — 20 vardiya) tablolastirilmistir. Grafigin ordinat degerleri 6 saatten
uzun dinlenme sayisin1 gdstermektedir. Aranan kosula gére bu deger her vardiya igin
en az iki olmalidir. Grafigin apsisi vardiya numarasimi gostermektedir. Okunan
degerler deney baslangicindan itibaren kaginct vardiyanin hizmet verdigini
gostermektedir. Gortildiigi iizere tlim vardiyalarda aranan kriter saglanmigtir. 40 giin
icinde Vardiyalari tek tek incelenip 2 adet dinlenme kosulunu saglayan 23 kilavuz
kaptanl vardiya optimum kilavuz kaptan sayisi olarak kabul edilmistir.

Bu da aslinda uzman goriisiiyle desteklenmis olan Istanbul Bogazi’ndaki
kilavuz kaptan sayisinin mevcut trafikte verimli ¢alistigi ve kilavuz kaptanlarin
yeterince dinlendigi teorisini desteklemekte olan bir sonugtur. Tiim deney
sonuglarindan ¢ikarilan “bir vardiyada kilavuz kaptan basma diisen 6 saatten uzun

kesintisiz dinlenme sayis1”, ortalama 2,30 adet dinlenme olarak tespit edilmistir.
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Sekil 47: 23 Kisilik Vardiyada Kilavuz Kaptan Basina Diisen 6 Saatten Uzun Kesintisiz

Dinlenme Sayist
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Ancak 23 kisilik vardiyanin optimum oldugunun gosterilebilmesi i¢in bir seri
deney yapilmas1 gerekmistir. Yapilan deneylerde, tim kosullar sabit tutulmus ve
aranan Olcilite uyum optimizasyonu i¢in sadece kilavuz kaptan sayis1 bir bir azaltip
arttirllarak deneyler tamamlanmigtir. Cikan karsilastirmali sonuglar Sekil 48’de
gosterilmektedir. Grafikte 22 kilavuz kaptanli vardiyanin aranan kosulu sagladig
izlenimi vermesine ragmen, grafige girilen sayilarin ortalama degerler oldugu
unutulmamalidir. 22 kilavuz kaptanli vardiyanin ortalama degeri 2,04 dinlenme
stiresidir. Aslinda bu sonug, ortalama bir say1 oldugu i¢in bazi vardiyalarda dinlenme

saatine uyulmadigini gosterir.
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Sekil 48: Bir Vardiyada Kilavuz Kaptan Bagina Diisen 6 Saatten Uzun Kesintisiz Dinlenme
Sayis1

1,5
, /

0,5

6 Saatten Uzun Dinlenme

18 19 20 21 22 23 24 25 26
Vardiyadaki Kilavuz Kaptan Sayisi

Yukarida agiklanan duruma dair bir siiphe kalmamasi i¢in 22 kilavuz kaptanl
vardiyanin tek tek vardiya siirelerinin incelenmesine karar verilmistir. Boylece
ortalamada tutturulan 2,04 dinlenme siiresinin aranan “bir vardiyada iki kere 6
saatten uzun dinlenmek” kosulunu her vardiya i¢in saglamadigi goriilmiistiir. Bu
denemenin grafigi Sekil 49°da verilmistir. Kosul ilk 10 vardiyada bozuldugu icin
analize devam edilmemis ve ilk 10 vardiya grafikte gosterilmistir. 10 giin i¢erisinde 7
giin kilavuz kaptan basina diisen 6 saat dinlenme sayisi 2°den az olmustur. Ancak
Baz1 yiiksek ¢ikan giinler sonucunda agagidaki grafigin ortalamasi da 2,01 ¢ikmustir.
Sekil 49, 22 kilavuz kaptan sayisinin aranilan kosula uyamadigin1 ve optimum sonug

olmadigini gostermistir.

Sekil 49: 23 Kisilik Vardiyada Kilavuz Kaptan Basina Diisen 6 Saatten Uzun Kesintisiz
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3.5.6. 23 Kilavuz Kaptanh Vardiyammn Bir Y1l Icerisinde En Fazla

Hizmet Verebilecegi Gemi Sayisin1 Bulmak

Bu calismada bir optimizasyon yapilmamistir. Bunun yerine Bogaz’a gelen
gemilerin kilavuzluk hizmeti talebinin artmasi gibi varsayimsal bir durumda, hala
Bogaz’da calisma diizeni olarak kabul edilmis olan 23 kilavuz kaptanli vardiyanin ne
zaman yetersiz kalacagina dair deneyler yapilmistir.

Bu deneyler yapilirken gemilerin KEGM 2010 — 2011 verilerine gore kilavuz
kaptan talebinde bulunma oranlar1 yaklasik %5°lik adimlarla arttirillmistir. Hala
%100 kilavuz kaptan kullanan gemilerin oranlari arttirllamamistir. Deneyler ii¢ ay
boyunca (146.880 dakika) calistirilmstir.

Cikan sonuglar Sekil 50°de yillik olarak gosterilmistir. 23 kilavuz kaptanla
yiirlitiilen vardiya teorik olarak yilda 44300 gemi limitine sahiptir. Modelde kilavuz
isteyen gemi sayist arttigi halde hizmet verilen gemi sayist sabit kalmistir. Bu

deneylerde minimum kilavuz sayist disinda bir 6l¢iit aranmamustir.

Sekil 50: Bir Y1l Boyunca Kilavuz Kaptan Isteyen Gemi ile Kilavuzlanan Gemi Sayilari
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SONUC

Bu tez Istanbul Bogazi’nda kilavuzluk hizmetlerini planlayan yéneticilere
karar verme sirasinda yardimci bir model olusturulmasi amaciyla hazirlanmistir.
Istanbul Bogazi kilavuzluk hizmetlerinde, bogaz gecisi yapan gemi sayilarinmn,
kilavuzlanan gemi sayilarinin vb. degisimlerinde ihtiya¢ duyulacak optimum kilavuz
kaptan sayisinin tespit edilebilmesi amaciyla bir algoritma olusturulmustur.
Olusturulan algoritma bir simiilasyon modeline donistiiriilerek, bogaz trafigi
istatistiksel verileri kullanilarak simiilasyon deneyleri ger¢eklestirilmistir.

Yapilan deneyler ve elde edilen verilerin analizi sonucunda, Istanbul Bogazi
gibi karmasik bir sistem hakkinda sadece ampirik yontemlerle karar vermenin ne
kadar giic oldugu bir kez daha ortaya konmustur. Mesela, varsayimsal olarak,
Istanbul Bogazi'm1 yilda gegen yaklasik 50.000 geminin her birinin kilavuzluk
hizmeti istemesi halinde kilavuz kaptan sayisinda bir adedinin bile Bogaz trafiginin
kitlenmesi ya da hizmete devam edilebilmesi anlamina geldigi goriilmiistiir.

Bu ¢alisma i¢in Istanbul Bogazi’ndaki kilavuzluk hizmetleri modellenmistir.
Modelin gelistirilmesi i¢in nitel ve nicel ¢aligsmalar yapilmistir. Nitel ¢alisma olarak
K1yt Emniyeti Genel Midirliigiinden alinan resmi izinle, uzman goriisiine bagvurma
yontemi kullanilmistir. Uzman olarak Kiy1 Emniyeti Genel Midiirliigiiniin
yonlendirmesiyle Istanbul Bogazi bas kilavuz kaptanlariyla ve vardiyadaki diger
kilavuz kaptanlarla goriisiilmiistiir. Goriismeler sonucunda tasarlanan model i¢in ¢cok
onemli verilere ulagilmistir. Nicel arastirma olarak ise Kiytr Emniyeti Genel
Miidiirliigiinden 2010 ve 2011 yillarim igeren Istanbul Bogazi’ni kullanan tiim
gemilerin istatistiki bilgileri alinmig ve analiz edilmistir.

Tiim bu veriler kullanilarak Rockwell Automation Arena V 14 programinda
Istanbul Bogaz1 Kilavuzluk Hizmetleri Modeli {iretilmistir.

Uretilen modele giivenirlilik ve gegerlilik testleri yapilmustir. Giivenirlilik
testleri olarak, modele giren her geminin sistemden ¢ikmasi, modellenmis her
kilavuz kaptanin hizmet vermesi, modellenmis gemi trafiginde tip frekanslarinin
tasarlanan frekansla karsilastirilmasi, vardiyasini tamamlayan kilavuz kaptanin
modeli terk etmesi denenmis ve model giivenilir bulunmustur. Gegerlilik testlerine

kaynak olarak da uzman goriisiine basvurularak elde edilen nitel veriler ve Kiy1
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Emniyeti Genel Miidiirliiglinden elde edilen nicel verilerin analizleri kullanilmistir.
Gegerlilik testleri icin yapilan deneylerde, her kilavuz kaptanin vardiyasinda 6-8
gemiye ¢ikmasi, modelin uzun siireli caligma testlerinde Bogaz’it gegen gemi
tiplerinin ve sayilarinin gergek verilere uygun olmasi, gemilerin Bogaz gegislerinin
ne kadar siirdiigii karsilastirilmis ve modelin gegerli oldugunu gésterilmistir. Ayrica
testlerin sonuglar1 tekrar uzmanlarla paylasilmis ve uzmanlarin gegerlilik onay1 da
alinmustir.

Calismada gelistirilen matematiksel modellerin ve simiilasyonun aslinda
sadece bir benzetim oldugu unutulmamalidir. Her simiilasyon da, bu tez dahil olmak
tizere, sistem modellenirken bazi kisitlarla tasarlanir. Bu kisitlar sonucu olusan
modellerle yapilan simiilasyonlar ve gergek hayatin birebir Ortiismesi miimkiin
degildir. Ancak model miimkiin oldugu kadar gergcek duruma yaklastirilmstir.

Tasarlanan modelde kisit olarak konmus olan g¢evresel sartlarin degismemesi,
Bogaz’in devamli acik olmasi, kilavuz kaptan takviyelerinin hep 50 dakika stirmesi,
“kidemli kilavuz kaptan” - “kilavuz kaptan” ayriminin olmamasi gibi faktorler
alinacak sonuglarmn “tam gergeklige” ulagamadigini gosterir. Ancak yine yapilmis
olan giivenilirlik ve gegerlilik testleri de modelin gergege yaklagtigini ve ¢iktilarinin
Oonemsenmesi gerektiginin gostergesidir.

Yapilan ilk deneyde Istanbul Bogaz kilavuz kaptanlarinin vardiya diizenleri
gozlemlenmis ve analizi edilmistir. Elde edilen verilere gore Bogaz’in trafiginin
rahat oldugu ve kilavuz kaptan sayisinin vardiya diizeni agisindan yeterli oldugu
tespit edilmistir.

Ikinci deneyde kilavuz kaptanlar icin MLC 2006 dinlenme sartlarmi
saglamak gibi varsayimsal bir kosul belirlenmis ve bu kosulun saglanabilmesi i¢in 29
kilavuz kaptanin yeterli oldugu tespit edilmistir. Gergekte MLC 2006 dinlenme
saatleri kilavuzluk hizmetlerinde referans olarak alinmamaktadir. Ancak kuramsal bir
kisit olarak deneylerde optimizasyon yapilabilmesi i¢in kullanilmistir. Zaten ilk iki
deneyin sonucu olarak MLC 2006 dinlenme sartlarin1 Bogaz kilavuz kaptanlara
uygulamanin ¢ok zor oldugu anlasilmistir. Hatta uzman goriisiine basvuruldugunda
aslinda kilavuz kaptanlarin vardiyada 23 kilavuz kaptan oldugu durum ig¢in bile

dinlendikleri anlasilmistir. Deneyde yapilan analizlerde, 23 kilavuz kaptanh
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vardiyada deney sonuglar1 olarak, kilavuz kaptanlarin giinliik dinlenme siirelerinin
15,4 saat ve calisma siirelerinin ise sadece 8,6 saat oldugu tespit edilmistir.

Bir sonraki deneyde 23 kilavuz kaptan vardiyada iken, Bogaz’dan yilda gecen
yaklasik 50.000 geminin tiimiiniin kilavuzluk hizmeti istedigi, varsayimsal olarak test
edilmistir. Bu durumda Bogaz’in buna nasil tepki verecegi Ol¢iilmiistiir. Yapilan
deneyde, Istanbul Bogazi’na gelen her geminin kilavuzluk hizmeti talep etmesi
halinde, 23 kilavuz kaptanin yetersiz kalacagi grafiklerle gosterilmistir. Kilavuzluk
hizmeti talep eden 50.000 gemi i¢in ihtiya¢ durulacak kilavuz kaptan sayisinin
optimizasyonu ¢alismasinda, Bogaz trafiginin tekrar isleyebilmesi i¢in en az kag adet
kilavuz kaptanin Bogaz’da hizmet vermesi gerektigi tespit edilmistir. Bu say1 38
olarak bulunmustur ve sonuglar grafik ve tablolarla agiklanmistir. Bu optimizasyon
calismasinda dinlenme 6lgiitleri 6Gnemsenmemistir.

Diger deneyde, dinlenme Ool¢iitli degistirilerek, bagka bir optimizasyon
calismasi daha yapilmistir. Bu c¢alismada “bir vardiyada iki kere 6 saatten uzun
kesintisiz  dinlenmek” kosul olarak Dbelirlenmistir. Bu kosulun kilavuzluk
hizmetlerinde dinlenme sart1 olarak aranmasi ¢ok daha mantiga uygun bulunmustur.
Uzman goriisiine basvuruldugunda da bu tiir bir dinlenme Ol¢iitiiniin kilavuzluk
teskilatlar1 i¢in daha uygun oldugu tespit edilmistir. Deneyler serisinin sonunda 23
kilavuz kaptanli vardiyanin bu kosul i¢in optimum say1 oldugu tespit edilmistir.
Gergektende 23 kilavuz kaptanli vardiya, hali hazirda Istanbul Bogazi’nda kullanilan
vardiya sistemindeki kilavuz kaptan sayisidir.

Yapilan son deneyde, 23 kilavuz kaptanli vardiyanin bir yi1l igerisinde en fazla
ka¢ gemiye kilavuzluk hizmeti verebilecegi ve matematiksel modelin nasil farkli
sekillerde kullanilabilecegi arastirilmistir. Bu c¢alisma sonucunda, 23 kilavuz
kaptanin teorik olarak Bogazi kullanan yaklasik 52.000 geminin % 85’i olan 44.300
gemiye hizmet verebilecegi tespit edilmistir. Bu calisma temposunda kilavuz
kaptanlarin dinlenme saatleri dikkate alinmamustir.

Calismada yapilan tiim deneylerde, kilavuz kaptan sayisinin optimizasyonu
icin kilavuzlanan gemi sayis1 ve kilavuz kaptan sayilar1 degistirilmis, diger
degiskenlerde sabit tutulmustur. Aslinda yukaridaki deneylerde takviye sikliklari,
siireleri, vardiya diizeni, kilavuz kaptanlarin gemiye binme siralar1 degistirilerek de

baska ¢oziimlere ulasilabilecegi diistiniilmektedir.
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Calismada ulasilan diger bir sonu¢ da, MLC 2006 dinlenme sartlarinin
kilavuz kaptan teskilatlarinda uygulanmasimin ¢ok zor oldugunun tespit edilmis
olmasidir. Benzer olarak Bahamalar, Malta ve baska iilkeler kilavuz kaptanlarin
MLC 2006’ya gore denizci sayillamayacagini agiklamislardir. Deneylerde, Kilavuz
kaptanlarin dinlenme siiresi ortalama 15 saati buldugunda bile MLC 2006 sartlarinin
saglanamamast  bu  kuralin  kilavuz  teskilatlarinda  uygulanabilirligini
sorgulatmaktadir. Ustelik MLC 2006 devamli gemi iizerinde yasayan denizciler i¢in
gelistirilmistir. Dinlenme sartlar1 da her glin gemide hizmet veren, gemiden hig
inmeyen, hafta sonu tatili bile yapamayan c¢alisanlar gbéz Oniline alinarak
gelistirilmistir. Kilavuzluk teskilatlari ise “igeri - disar1” vardiya sistemleriyle, yogun
calisma temposundan sonra c¢alisma zamanmnin iki kati kadar bir siire izin
yapmaktadir.

Bunla beraber yine tezin ortaya ¢ikardigi baska bir sonug ise; “bir vardiyada
iki kere 6 saatten uzun kesintisiz dinlenmek™ yani giin basina bir kere 6 saatten uzun
kesintisiz dinlenmenin kilavuz kaptan vardiyalarinin tasarlanmasinda olgiit olarak
kullanilabilir oldugu Uzman goriisiiyle de destek bulmustur.

Gelecekte aragtirmasi onerilen konular; gelecek yillarda yapilmasi planlanan
Kanal Istanbul Projesi sonrasinda, Istanbul Bogaz1 gemi trafiginde ¢ok biiyiik ve ani
degisimler olmas1 muhtemeldir. Bu tiir bir de8isim siiphesiz ki, karar vericiler i¢in
karmasik bir problem olusturacaktir ve karar vericilerin o an toplayabilecekleri tiim
verileri kullanarak bu ¢alismada gelistirilen Bogaz Kilavuzluk Hizmetleri Modelinin
karar verme destek sistemi olarak kullanilmast miimkiin goriilmektedir.

Modeldeki tiim kisitlarin, modele dahil edilmesiyle modelin tam gergeklige
yakinlastirilip deneyler tekrar edilebilir. Optimizasyon c¢aligmasinin denenerek
yapilmasi yerine, giinlimiizde gelismekte olan optimizasyon yontemleriyle ¢alisacak
sekilde model gelistirilebilir. Bu calisma ornek alinarak, baska kilavuz kaptan
teskilatlar1 i¢in vardiya diizenlerini inceleme amaciyla yeni calismalar yapilabilir.
Yine baska suyollart modellenerek analizler gergeklestirilebilir. Bu tiir bir model
kullanilarak sadece bu ¢aligmada yapilan deneyler disinda, takviye sikliklari, vardiya
diizeni, Bogaz’a gemi alimlar1 arasindaki mesafe ve bunun gibi modellenebilir bir¢cok
degiskenin farklilasmas1 sonucunda Istanbul Bogaz trafiginin ve kilavuz kaptanlarmn

vardiya diizeninin bundan nasil etkilenebilecegi analiz edilebilir.
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Bu tez c¢alismasi, Kiyr Emniyeti Genel Midirligiiniin katkilariyla

gerceklesmis olup ilgili Kurulusa tesekkiir ederiz.
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Dokuz Eyliil Universitesi, Denizcilik Fakiiltesi, Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi
Anabilim Dali “Denizcilikte Emniyet, Giivenlik, Cevre Yonetimi Yiiksek Lisans Programi™
dgrencilerinden Ogr. Gor. Kaptan Emre UCAN, Dog. Dr. Selguk NAS’1n damigmanhiginda “Tiirk
Bogazlarinda Kilavuz Kaptan Sayisimi Belirlemeye Yonelik Simiilasyon Modellemesi” isimli
Yiiksek Lisans tezi yapmaktadir.

Bu tez ile ilgili daha dnce kurumunuzdan “Istanbul ve Canakkale Bogazlarinda 2010 ve
2011 yillarina ait kilavuz kaptan alarak bogaz gegisi yapan gemilere ait istatistiki veriler talep
edilmis, kurumunuz da bu konudaki desteklerini esirgemeyerek verileri kurumumuza
gondermisti.

Yine aymi tez konusu ile ilgili olarak, uygun gérdiigiiniiz tarihlerde teskilatiniz personeli
ile yapilandinlmis bir goriisme yapilmasi planlanmaktadir. Yapilacak ¢aligmada, kilavuzluk
hizmetinin algoritmasinin olusturulmas: amaciyla veriler toplanacaktir. Calismada, teskilatinizda
gorev yapan asagida konumlar belirtilen personeliniz ile goriisme yapilmasi planlanmaktadir.

Bogaz Bas Kilavuz Kaptanlari,

Teskilatimzda konu ile ilgili gérevlendirilmis yetkililer,

Teskilatimzda kilavuzluk hizmetleri konusunda sivil toplum érgiitlerinde gorev yapan
personeliniz.

Yukarida kapsamu belirtilen “yapilandirilmis gériisme” ¢alismalarinda personeliniz ile
goriisme yapilmasi hususunda miisaadelerinizi talep eder, yapacagimz katkilardan dolay:
kurumum ve sahsim adina tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.
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ligi yazimz ile, “Tork boazlannda kilavuz kaptan sayism belirlemeye yénelik
simiilasyon modeliemesi” isimli yliksek lisans tezi fle ilgili olarak, teskilatimiz personeli ile
e yapilandmimsg bir gtirGgme yapilmasy planianmaktz lslundugu, yapilacak caliymada kalavuziuk
hizmetinin algoritmasimn olusturulmas: amacryla verilerin toplanacagy, bu tez ¢ahsmasinda
teskilatimuzda gdrev yapan bogaz bag kilavuz kaptanldn, konu ile flgili gbreviendiritmis vetkililer
ve kilavuzluk hizmetleri konusunda sivil toplum rgitlerinde gbrev vapan personelimiz ile
girilsme yapilmas: igin talepte bulunuldugunuz malumlanmzdir,
S6zkonusu talebiniz Genel Mudiirliigtimiizce incelenmis olup;
a) Talep sahibinin ¢aligmalarin yapildigs stire icinde yapacag: her tiirlii faaliyederde fgpi
Saglifn ve Iy Glivenlifi mevzuati hilkomlerine hareket etmekle mikellef olmas ile
birlikte, talep konusu igin gerceklestirildigi mahalde meydans gelebilecek kaza, yaraianma,
Olime sebebiyet gibi tim olumsuzluklarla ilgili bitin tedbirlerin alinmasi ve bu
olumsuzluklardan dogabilecek ihtileflardan her tiirli , hulkouki, idari ve cezai sorumlulukiar
ile begkalariuin udravacag tim maddi ve manevi lardan talep sahibinin sorumlu olmas:,
b) Tez galigmasindan Kurulugumuz arivinde bulundurnimak dzere Baskanhfimiza
¢) Caligma sonunda, “ Bu tez gahigmasi, Kiyl Emniyeti Genel Miudirligtn katkilanyvia
gergeklesmis olup ilgili Kuruluga tesekkiir ederiz i i kullarulmasi kaydiyla,
- Ngi talebiniz Genel Mudurliigimizes uygun glirilmilstis.
Bilgilerinize rica ederiz.
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