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ONSOz

Bu calismada Istanbul Bogazi’nda gemi boyu faktdriiniin giivenli seyre etkisi
incelenmis ve biiyiik gemi nedir sorusuna cevap aranmaya calisilmistir. Analiz i¢in
AHP (Analytic Hierarchy Process) yonteminin uygulanabilirligi arastirilmis ve
deneysel ¢alisma gergeklestirilmistir.
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ISTANBUL BOGAZI’NDA GEMI BOYU FAKTORUNUN GUVENLI SEYRE
ETKIiSININ AHP METODU KULLANILARAK ANALIiZ EDILMESI

OZET

Istanbul Bogazi1 diizensiz ve karmasik akint1 yapis1 ve keskin doniisleri ile zor bir
dogasi olan kivrimli dar bir kanaldir. Bu karakteristik 6zellikleri nedeniyle, diinyanin
en tehlikeli su yollarindan biri olarak kabul edilir. Bogazlarda seyri diizenlemek
tizere Montrd Sozlesmesi'nin imzalandigi 1936 yilinda, yaklasik 4500 geminin
gectigi Bogaz’dan simdilerde yillik olarak 54.000 in {izerinde gemi gegis
yapmaktadir. Panama Kanali’'ndan 4 kat, Siiveys Kanali’ndan 3 kat yogun olan
Istanbul Bogazi’'nda gemi sayisinin artmast ile birlikte deniz kazalarinin sayisinda da
yiikselme olmustur. Bu sorunu ¢ézmek tizere 1994 yilinda Tiirk Bogazlar1 Deniz
Trafik Dizeni Tlzigh yirirlige girmis ve 1998 yilinda revize edilmistir. Tiiziik
biliylik gemiler ile ilgili bazi diizenlemeler getirmistir. Gemiler boylarina gore
kategorize edildiginde ‘biiylik gemi nedir?’ sorusu akillara gelmektedir. Bu
calismada analitik hiyerarsi siireci metodunun kullanilabilirligi arastirilmis ve
Istanbul Bogazi’nda gemi boyu faktdriiniin giivenli seyre etkisi incelenerek Istanbul
Bogazi i¢in biiyiikk gemi boyunun ne oldugu arastirilmistir.
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ANALYSIS OF THE EFFECTS OF SHIP LENGTH FACTOR TO SAFE
NAVIGATION IN THE STRAIT OF ISTANBUL BY USING THE AHP
METHOD

SUMMARY

Istanbul Strait (Bosporus) is an ‘S’ shaped narrow channel of difficult nature with
heavy currents, which is complex and irregular, and with sharp turns. Due to these
characteristics, it is considered one of the most critical waterways in the world. The
density of maritime traffic has increased from around 4500 ships passing annually in
1936, when Montreux Convention was signed to regulate navigation in the Straits, to
an average of 54000 vessels per year recently. It is 4 times denser than the traffic in
Panama Canal and three times as dense as the Suez Canal. The increase of traffic has
leaded to rise in the number of maritime casualties. In order to cope with that
problem Maritime Traffic Regulations in the Turkish Straits was established in 1994
and revised in 1998. It has some regulations related to large vessels passing through
the Bosporus. When the vessels are categorized into small size, medium size and
large size, the question ‘What is a large vessel?” becomes intriguing. This study
investigates what a large vessel is in terms of length factor in Istanbul Strait and the
AHP method is utilized to identify the effects of ship length factor to safe navigation.
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1. GIRIS

Deniz trafigi bakimindan diinyanin en yogun bolgelerinden biri olan Istanbul
Bogazi , Asya ve Avrupa kitalarini birbirine baglayan bir koprii olmasinin yanisira,
Karadeniz’deki {ilkelerin denizyolu tasgimaciligini diinya piyasasina ulastirmalari
icin hizmet veren bir kap1 olma gorevini tistlenmektedir. Bu bakimdan sahip oldugu
stratejik 6nemle birlikte, y1llik olarak yaklagik 50.000 in iizerinde geminin gegis yolu
olmas1 dolayisiyla, olast bir deniz kazasinin insana ve g¢evreye zarar verebilme

riskinin 6nemi de ciddiyetini korumaktadir.

Istanbul Bogazi’'nda seyir kurallarmi diizenleyen Montreux Sozlesmesi’nin
imzalandig1 1936 yilinda Istanbul Bogazi’ndan gegis yapan gemi sayis1 yillik olarak
4500 iken, simdilerde bu say1 ortalama olarak yilda 54000 e ulagsmis durumdadir.
Trafik yogunlugundaki bu artis gemi kazalari sayisinda da yilikselmeye neden
olmustur. Aradan gegen yillar ile gelisen teknoloji de hesaba katildiginda Istanbul
Bogazi’'nda seyreden gemilerin boylarindaki lineer artis dikkat ¢ekmektedir. Gemi
boylarindaki bu artis Bogaz’in sahip oldugu o6zellikler goz Oniine alindiginda,
‘Istanbul Bogazi icin bilyilk gemi nedir?’ sorusunu akillara getirmektedir. Bu
calismada, bu soruya cevap aranmis ve Istanbul Bogazi’'nda gorev yapan Pilot
Kaptan ve VTS operatorleri ile Bogaz’da seyir yapmus tecriibeli kaptanlarla birlikte
anket calismasi1 gerceklestirilmistir. Kantitatif degerler elde etmek maksadiyla ¢ok
amagl karar verme yontemlerinden biri olan AHP (Analytic Hierarchy Process)

metodu kullanilarak sonug¢ alinmaya ¢alisilmistir.

1.1. Arastirma Hedefleri

Calismanin hedefleri su sekilde belirlenmistir.
Yukarida belirtilen ama¢ dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranacaktir:

a. Istanbul Bogazi’nda gemi boyuna bagli olarak kazaya neden olacak etkenlerin

aragtirilmasi,



b. Istanbul Bogazi’'nda seyir yapan gemi boylarinin kategorize edilmesi,Gemi
boyu ile ilgili olan kaza etkenlerinin birbirlerine gére ve gemi boylarina goére

Onem derecelerinin belirlenmesi,
c. Yukarida bahsedilen verilerin AHP metodu kullanilarak analiz edilmesi,

d. Analiz sonuglarmin bugiinkii sartlar g6z Oniinde bulundurularak

yorumlanmasi.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiizigli’ nln tanimlar ve kisaltmalar boliimiinde
biiyiikk geminin tanimi ‘Tam boyu 200 metre ve daha buytk olan gemiler, olarak
yapilmistir[1]. Istanbul Bogazi, Canakkale Bogazi ve Marmara denizinde gemi
gecislerini diizenleyen tiiziikteki ifadede yeralan 200 metre limiti bu ¢calismada

Istanbul Bogaz’mnin dzellikleri gdzoniinde tutularak arastirilacaktir.

Sar16z K. ve Narli E. ¢aligmalarinda Istanbul Bogazi’ndan gegis yapan biiyiik
tankerlerin manevra performanslarini incelemislerdir[2]. Arastirmada metod olarak
es-zamanlt gemi manevra simiilasyonu kullanilmistir. Caligma; riizgar, akinti, dalga
kuvveti gibi gevresel etkenlerin biitiin kombinasyonlarinda, segilecek herhangi bir
tekne yapisi i¢in hiikiim verebilen gemi manevra simiilatorii ile yiiriitiilmiistiir. Elde
edilen sonuglarda; gercekei cevresel etkenler gozoniinde bulunduruldugunda, mevcut
trafik seperasyonuna uygun ve guvenli bir sekilde seyredebilecek gemilerin

boyutlarinin sinirlt olduguna isaret edilmistir.

Or I. ve Kahraman I. ¢alismalarinda kanallarda deniz kazalarina neden olan etkenleri
bayesian analizi ve simiilasyon modellemesi kullanarak analiz etmistir[3].
Simulasyon sonuglari ; transit gemi trafigi oranindaki yiikselme , lokal trafik
yogunlugu, uzun gemilerin biiyiik bir yiizdelige sahip olusu ve hava kosullarinin

deniz kazalarinin artmasinda 6nemli etkenler oldugunu ortaya koymaktadir.

Arslan O. ve Turan O. calismalarinda Istanbul Bogazi’nda meydana gelen gemi
kazalarina neden olan faktorleri incelenmistir[4]. Faktorlerin swot analiz metoduyla
tanimlanmasindan sonra AHP metoduyla herbirinin agirligi bulunmustur. Elde edilen

sonugclar 1g1ginda alinmasi gereken stratejik 6nlemlere deginilmistir.

Akten N. calismasinda Istanbul Bogazi'nda meydana gelen kazalar1 gesitlerine gore



derinlemesine incelemis, en ¢ok kaza olan mevkiileri ve gece goriisii- akint1 gibi dis

faktorleri de analiz ederek mevcut durumu ortaya koymustur[5].

Atasoy C. Istanbul Bogazi’nda yerel trafigin incelenmesi konulu yiiksek lisans
tezinde; Istanbul Bogazi’ndaki yerel trafik yogunlugu iizerinde incelemeler yapmus,
en yogun zaman dilimi , dogal ¢evre zorluklar1 gibi ¢esitli parametreleri géz 6niinde
bulundurarak tehlikelerin belirlenmesine c¢alismistir[6]. Calismada ES Model
(Environmental Stress Model) kullanilmigtir. Yerel trafigin yogun oldugu trafik
durumunda %61.2, yogunlugun azaldigi durumda ise %51.4 risk degeri elde

edilmistir.

Aydogdu Y. V. Istanbul Bogazi’nda yogun trafik bédlgesinde risk analizi konulu
yiiksek lisans tezinde bolgesel seyir yapan gemiler ile transit gecis yapan gemilerin
karsilagma durumlarint  ES model kullanarak incelemistir[7]. Yerel trafik
yogunlugunda risk degerlerinin biytikligiine dikkat cekilmis, en riskli bdlge

Sarayburnu - Haydarpasa arasinda kalan bolge olarak belirlenmistir.

Ece J. N., Istanbul Bogazi’ndaki deniz kazalarinin seyir ve ¢evre giivenligi acisindan
analizi ve zararsiz geg¢is kosullarinda degerlendirilmesi baslikli doktora tezinde
Istanbul Bogaz’inin cografi, meteorolojik, hidrolojik, osinografik, ekonomik ve
stratejik ozellikleri, deniz trafigi, deniz kazalar1 ve istatistikleri, mevcut giivenlik
onlemleri ile zararsiz gecis kosullarii incelemistir[8]. Istatistiksel analizler yapilarak
kaza haritalar1 ¢ikartilmistir. Geminin pilot almamast durumu ile kaza sayis1 arasinda
dogrusul bir iliski gdzlenmistir. Akinti, riizgar, firtina, sis gibi meteororlojik etkenler
ile gemi tonaji parametrelerinin kazalarin olugsmasinda 6nemli rol oynadiginin
gbzlenmesi, kazaya yakin durumlarin olusmasinda ise cografi kosullarin baskin etken

oldugunun belirlenmesi gibi sonuglara varilmastir.

Yukarida adi gegen galismalarda Istanbul Bogazi’nda kazaya neden olan faktorlerin
cesitli yontemlerle incelendigi goriilmektedir. Bu caligmada ise gemi boyu ile iligkili
olarak kazaya neden olan faktorler arastirilmis, belirlenen gemi boyu araliklar ile
AHP metodu igerisinde analiz edilerek buyuk gemi nedir sorusuna cevap aranmaya

calisilmigtir.



[ [stanbul Bogazi igin biiyiik gemi boyu nedir? }
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Istanbul Bogazi deniz trafiginin Mevcut tiizikteki
incelenmesi <:| gemi boyu ile ilgili

diizenlemelerin
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Gemi boyu ile iligkili ,

literatiir arastirmast etkenlerinin ( kriterlerin)
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belirlenmesi

Gemi boylarinin

[ Anket uygulamas: ] <:| (alternatiflerin)

kategorize edilmesi

Tehlike etkenlerinin gemi
boylarina gore goreli 6nem
derecelerinin bulunmasi

@

[ Verilerin AHP metodu ile analizi ]

[ Sonuglarin degerlendirilmesi ]

Sekil 1.1 : Arastirmanin yapisal basamaklari



2. METODOLOJI

2.1 AHP (Analytic Hierarchy Process) M etodu

AHP yontemi ¢ok degiskenli karar verme yontemlerinden bir tanesidir. 1968 yilinda
Myers ve Alpert ikilisi tarafindan ortaya ¢ikartilmis ve 1977 yilinda Saaty
tarafindankompleks  problemlerin ~ ¢6zilmesinde  kullanilabilecek  sekilde

gelistirilmistir. Sekil 2.1 de AHP hiyerarsi yapis1 gosterilmektedir.

KRITER 1 KRITER 2 KRITER 3 KRITER 4 KRITER 5

ALTERNATIF 1 ALTERNATIF 2 ALTERNATIF 3

Sekil 2.1 : Hiyerarsi Yapisi

AHP, oncelik sikalasini olusturmak iizere uzman goriisiine basvurulan ve ikili
karsilagtirmalarin yapildig1 bir teoridir. Skala; goreceli olarak ifade edilen karari
Olcmeye yarar. Karsilastirmalar verilen bir nitelik agisindan bir kriterin digerine gore
Oonem derecesini belirtir. Bu karsilastirmalarin tutarsiz olmasi da s6z konusudur.
Daha tutarli bir karar hiyerarsisi olusturmak i¢in yapilmasi gerekenler de AHP nin

ilgi alanina girmektedir[9].



Bir problemin AHP kullanilarak ¢6ziimlenmesi siireci asagidaki gibidir.

2.1.1 Problemin tanimi

Bu adimda ilk once hedef belirlenir ve bu hedefe gore secilecek alternatiflerin
tanimlamas1 yapilir. Ikinci olarak da alternatifleri etkileyen kriterler belirlenir.
Formiillerde alternatifler m harfi ile kriterler ise n harfi ile gosterilmistir.

2.1.2 Kriterlerin birbirleriyle kiyaslanmasi

Asagida bir kiyas matrisi gosterilmektedir. Kiyas matrisi n x n boyutlu bir kare

matristir.
all a12 aln
21 a‘22 a‘2n
A=| ' (2.2)
_anl a‘n2 a‘nn n

AHP de yargilar, cizelge 2.1 de gosterilen 6nem derecelerinden yararlanilarak bir
matrise doniistiiriilmektedir. aij; 1 kriteri ile j kriterinin ikili karsilastirma degerini
gostermek lizere, birbirlerine gore sahip olduklart énem degerine gore karsilikli

olarak yapilir.

Cizelge 2.1 : AHP Kiyas Skalasi.

Onem Tanimi Tercih numarasi
Esit 6nem 1

Zay1f 6nem 3
Kuvvetli dnem 5

Cok kuvvetli 6nem 7

Asir1 derecede 6nem 9

Ara degerler 2,4,6,8

Bir kriter kendisi ile kiyaslandiginda i= j olur ve 1 degerini alir. Dolayisiyla matris
kosegeni iizerindeki bilesenlerin timii 1 degerini almaktadir. Kiyaslamalar, bu
kosegenin tstiinde kalan degerler igin yapilir. Kosegenin altinda kalan kiyas

degerlerini bulmak i¢in,



! 2.2)

formiila kullanilir.

2.1.3 Kriterlerin agirhklarinin bulunmasi

Kriterlerin birbirleri arasinda kiyasi yapildiktan sonra bu kompleks yap1 igerisindeki

agirliklarin1 bulmak iizere siitun vektorlerden yaralanilir. Asagida n adet n bilesenli

stitun vektorl verilmigtir.

B =| (2.3)

bnl a

B siitun vektoriiniin hesaplanmasinda

a.
b i (2.4)

i = Tn
2.3
i=1

formUlu kullanilir.

Bir siitun vektdriin bilesenleri toplandiginda toplamin 1 oldugu goriilebilir. n adet B

stitun grafigi bir araya getirildiginde C matrisi meydana gelmektedir.

Cll C12 Cln
C21 C22 C2n
C=|" ’ (2.5
Cy Chp o Cpy |

C matrisinden yararlanilarak oncelik vektorii olarak tanimlanan W siitun vektori

hesaplanir ve kriterlerin birbirlerine gore dnem degerini gosteren ylizdelik dagilim

elde edilmis olur.



2.1.4 Tutarhhk ol¢iimii

AHP kriterlerinin kiyaslanmasinda sonuglarin kabul edilebilir olmasi karar vericinin
yapmis  oldugu  karsilastirmadaki  tutarliliga  baglidir.  Yapilan  birebir
karsilagtirmalarin tutarliliginin test edilmesi de AHP siireci igerisinde miimkiin
olabilmektedir. Tutarlilik oran1 CR ile gosterilmektedir ve kriter sayisi ile (A) temel

deger katsayisinin karsilastirilmasi esasina dayanmaktadir.

A kiyas matrisi ile W 6ncelik matrisinin ¢arpimindan D siitun vektorii elde edilir.

a,; ad, .. 4, W,
dyy Ay . Ay, W,
_anl an2 ann _ _Wn a

Asagidaki formiil kullanilarak E temel deger elde edilir.

=% (iZ12..n) 2.7)
W

A= (2.8)

formiiliinde degerler yerine konuldugunda A hesaplanmis olur.Bir sonraki adimda

A-n
n-1

Cl =

(2.9)

formiilii kullanilarak CI Tutarlilik Gostergesi hesaplanir.

CR degerinin hesaplanmasi igin yapilacak son adimda ¢izelge 2.2 de verilen

standart diizeltme degerini bularak,

_ClI

CR=—
RI

(2.10)

formiiliinde yerine yazmak olacaktir.



Cizelge 2.2 : Rassallik Gostergesi (Random Consistancy Index)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 | 13 | 14 | 15
RI | O 0 |058]09112|1,24(1,32|1,41(1,45/1,49/1,51|1,48|1,56|1,57|1,59

Tutarlilik oranmin 0’a esit olmasi, tamamiyla tutarli bir matrisin elde edilmis
oldugunu ifade eder. Ancak, uygulamalarda tam anlamiyla tutarlilifin saglanmasi

genellikle miimkiin olmadigindan,

CR<0,1 (2.11)
icin de karsilagtirmalarin tutarli oldugu kabul edilir.

CR>0,1 (2.12)
oldugunda tutarli bir matris elde edilinceye kadar karsilastirmala tekrarlanmalidir[10].

2.1.5 Kriterlerin alternatiflere gore yiizde 6nem dagilimlarinin bulunmasi

Yukarida belirtilen adimlar; kriterlerin kendi aralarinda kiyasinda yapildig1 gibi bu
kez alternatifler ile kiyasimin yapilmasi igin gergeklestirilir. Her bir Kkriterin
alternatifler i¢in kullanilacak matrislerinin boyutu m x m olacaktir. Bu karsilastirma

islemlerinden sonra m x 1 boyutlu S siitun vektorleri elde edilir.

S. =| (2.13)

ml_|

2.1.6 Alternatiflerin oncelik derecelerinin bulunmasi

Yukarida gosterilen S siitun vektorlerinin biraraya getirilmesinden m x n boyutlu K

karar matrisi olusturulur.



Sll S12 Sln
321 522 SZn
K=|" ' (2.14)
_Sml sz Smn _

Karar matrisi W oOncelik vektorii ile c¢arpildiginda, alternatiflerin 6nem sirasini

gosteren , vektor elamanlar1 toplami 1 olan m elemanli L siitun vektorii elde edilir.

sll le e Sln Wl W Ill
SZl S22 SZn WZ IZl

L=| - X =] (2.15)
_Sml Smz - Smn_ _WHJ _Iml_

L sttun vektora alternatiflerin 6nem seviyesini vermektedir.

AHP genis bir sektor yelpazesinde bir ¢cok kompleks problemin ¢dziimiinde etkin bir
bicimde kullanilmaktadir. Ornegin Saaty, Golden ve Zahedi, pazarlama, finans,
egitim, kamu politikalar1, ekonomi, tip ve spor alanlarinda ¢ok sayida basarili AHP

uygulamasini aragtirmalarina konu etmislerdir[11].
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3. BOLGENIN OZELLIKLERI

3.1 istanbul Bogazi'min Jeomorfolojik Yapisi ve Topografyasi

Asya ve Avrupa yakasini ikiye bolen Istanbul Bogazi; olusumu agisindan jeolojik bir
fay ¢okiintiisiidiir. Karadenizi Marmara denizine baglayan Istanbul Bogaz’mn en dar
yeri Anadolu Hisar1 ile Rumeli Hisar1 arasinda 700 metre, en genis yeri ise kuzeyde
Anadolu Feneri ile Tiirkeli Feneri arasinda 3600 metre, giineyde Ahirkap1 Feneri ile

Inciburnu Feneri arasinda 3220 metredir[12].

Bogaz; Kuzey-Giiney dogrultusunda yada tersine gegen gemiler en az 12 kez rota
degistirmek zorundadir. Bunlar arasinda 6zellikle 45 derecelik doniisiin yer aldig
Bogaz’in en dar yeri olan yaklasik 700 metre genisligindeki Kandilli-Asiyan aras1 ve
80 derecelik doniigiin yer aldigi Yenikdy (KoOybasi) hem donlis hem de akinti

acisindan en riskli yerlerdir[13].

Sekil 3.1 : istanbul Bogaz1 Uydu Gériintiisii (Horman, 2006).

Sigliklari, burun ve koylar1 hatta adaciklar1 fazla olan Istanbul Bogazi’ndaki seyri
olumsuz etkileyen en riskli bolgeleri sdyle siralayabiliriz; Sarayburnu, Kizkulesi,
Umuryeri, Yenikdy, Biiyiikliman sigliklar1 ile Salacak, Kandilli, Arnavutkoy,
Akmtiburnu, Kanlica, Yenikdy burunlari, Bebek, Istinye, Beykoz, Tarabya koylar1 ve
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bunlara ilave olarak seyri zorlastiran ve ¢ok dikkat gerektiren Kizkulesi, Kurugesme,

Bebek, Dikilitas adaciklar sayilabilir[12,13].

Yapimindan itibaren Bogaz’in dogal yapisi igerisinde yer alan iki asma koprii de
seyri kismen etkileyen faktorlerdir. Yiikseklikleri 58 ve 64 metre olan bu kopriilere
ek olarak yuksek gerilim hatlar1 ve Haydarpasa mendiregi de, seyri etkileyen dogal

yapilar igerisindedir[13].

3.2 istanbul Bogaz1 Derinlikleri

Istanbul Bogazi'nin derinligi 30 metre ile 110 metre arasinda degismektedir. Derinlik
guneyden kuzeye artmakta olup en derin yer olan Kandilli mevkiinin derinligi 110
metredir. Bogaz’in ortalama derinligi 60 metre olmakla birlikte , 30 metrenin altinda
olan bazi mevkiiler de vardir. Istanbul Bogazi’'nda derinlik, seyri olumsuz ydnde
etkileyen bir faktdor olmamasma ragmen, bazi yerlerde tam kiyida 10 metrenin
tizerinde olmasi nedeniyle gemilerin herhangi bir ariza durumunda karaya

oturmadan sahile ¢atmasi durumu olusabilmektedir[12].

3.3 istanbul Bogazi'ndaki Adalar

Istanbul Bogazi'nda deniz trafigini etkileyen adalar mevcut olup bunlardan ilki
Istanbul Bogazi'nin Marmara denizine yakin bdlgesinde Salacak aciklarinda yeralan
Kizkulesidir. Etrafindaki sahanlik genis kaplanmistir. Salacak mevkiinin 250 metre
aciginda yer almaktadir.Kuzeye dogru ikinci ada Galatasaray Adasi adiyla da anilan
Kurugesme Adasidir. Kurugesme sahilinden 165 metre uzaklikta olan ada Akinti
burnu ile Defterdar burnu arasinda yer almaktadir. Defterdar burnunun 880 metre
kuzeyinde bulunan diger bir ada, Kurugesme feneridir. Rumelikavagi’nin 300 metre
aciginda ise Dikilikaya adas1 bulunur. Bebek koyunun merkezinde bulunan bir baska
ada kiyidan 165 metre uzaklikta olan ve {lizerinde Bebek fenerinin bulundugu

adadir[12].

3.4 Istanbul Bogazi'ndaki Banklar

Istanbul Bogazi’nda bulunan Kizkulesinin etrafi kaya ve bankla cevrilidir, bank
adanin dogusundaki sahile bir sighk ile baglantilidir. Semsipasa ve Haydarpasa

arasinda 300-700 metre arasinda yer alir.
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Kurugesme Mevkiinin agiginda 400 metre uzunlugunda ve 120 metre genisligindeki

Kurugesme Banklar1 bulunur. Banklarin iizerindeki su derinligi 10 metreden azdir.

Diger bir bank, uzunlugu ortalama olarak 450 metre, genisligi ise 120 metre olan
Bebek bankidir. Kiyidan 165 metre uzaklikta olan bankin tizerindeki su derinligi 10

metre ile 2.7 metre arasinda degisir.

Rumeli kavagi aciginda bulunan dikilikaya banklarinin uzunlugu 180 metre genisligi

120 metredir.

Bunlardan bagka, iizerlerinde ada veya adacik seklinde yapilarin bulunmasi sebebiyle
"adalar" baslig1 altinda yer verilen ve 6zellikle biiylik gemiler i¢in tehlike olusturan
baska banklar da bulunmaktadir. Sarayburnu banklarinin, iizerindeki su derinligi 1-
10 metre arasinda degigmektedir. Ortakdy Banki, Ortakéy Burnu'nun 80 metre
acigma kadar uzanir. Yenikdy Banki, diger adiyla Koybas1 Si1glig1, istinye Burnu ile
Yenikdy Burnu boyunca uzanir. Yenikéy Burnu'ndan sonra kuzeybatiya dogru 350
metre kadar devam eder. Kiyidan uzakligi 100-250 metre arasinda degismektedir.
Biiyiikliman Banki, Karatag Burnu'ndan Garip¢e Burnu'na dogru yay gibi kivrilarak
uzanir. Kiyidan 250 metre mesafede bankin iistiindeki su derinligi 3 - 5 metre

arasinda degisir[12].

Anadolu yakas1 kiyilarinda giineyden kuzeye dogru ilk bank, Kizkulesi Banki'dir.
Daha yukarida Goksu (Anadoluhisar1)) Banki bulunur. Macar Banki, Macar
Burnu'nun kuzeydogusuna dogru 400 metre mesafede, 270 metre uzunluk ve 120
metre geniglikte, tizerindeki su derinligi yaklagik 3.7 - 1.5 metre olan bir banktir.
Bunlarin yanisira, Poyrazkdy'iin 700 metre aci§ina kadar uzanan Poyraz Banki,
Incirkdy'iin 480 metre agigina kadar uzanan Incirkdy Banki, Pasabahge'nin 190 metre
acigina kadar uzanan Pasabahce Banki, Baltalimani deresinin yaklasik 140 metre
acigina kadar uzanan Baltalimani Banki ve Mezar Burnu'nun yaklasik 120 metre

acigina kadar uzanan Sariyer Banki bulunmaktadir[12].

3.5 istanbul Bogazi'mmn iklim Ozellikleri

Hakim iklim tipi Akdeniz iklimidir. Yazlar1 kurak ve tropikal hava kiitlelerinin
egemenligi dolayisiyla sicaktir. Ancak, kuraklik Tiirkiye'nin giineyinde ve batisinda

oldugu kadar siddetli degildir. Siiresi o bolgelere nazaran daha kisadir. Kislar 1liman
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ve soguktur. Hatta kutupsal hava kiitlelerine bagli olarak buzlu ve karli giinler

gorulebilir.

Hava hareketleri ¢ok yogun olan bir sahadir. Burada hakim hava hareketi,
kuzeydogu-giineybat1 dogrultusundadir. Istanbul Bogazi ekseni boyunca ve ona
paralel olarak meydana gelmektedir. Hava hareketleri en biiyiik siddete, Bogaz
ekseni boyunca erisir. Ayrica topografya, hava hareketlerini yon ve siddet
bakimindan etkilemekte ve vadilere dogru bazi sapmalar meydana getirmektedir.
Istanbul Bogazi'nda firtialar daha ¢ok Ocak aymda gériilmektedir. Eyliil basindan
itibaren firtinalarin sayisinda da artis baglar. Firtinalarin Bogaz’daki su hareketi,
akintilar ve seyre biiyiik etkisi vardir. Yagislar da Bogaz'da seyri etkileyebilmektedir.
Ornegin, yogun kar yagisinda goriis azalacagindan seyir emniyeti olumsuz
etkilenmektedir. Sis, en ¢ok Mart ve Nisan aylarinda goriiliir. Yaz aylarinda ise
seyrektir. En iyi gorlis; Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda aksam saatlerinde, diger
aylarda ise Ogle saatlerinde olmaktadir. Kandilli Rasathanesi denizden 114 metre
yiiksekte oldugu icin bazen algak seviyede olusan sislerin kayit dis1 kalma ihtimali

vardir[12].

3.6 istanbul Bogazi'min Akint1 Sistemi

Istanbul Bogazi’'nda Karadeniz ve Marmara denizinin arasindaki tuzluluk ve seviye
farkindan dolay1 birbirine ters yonde ilerleyen iki tabakali akint1 sistemi mevcut olup
zaman zaman hizlar1 7-8 knota ulagsmaktadir. Bu akintilar; yiizey akintis1 ve dip

akintisidir.

Yiizey ve dip akimtilarmin dinamik etkileri birbirinden farkli olup dip akintisinin
temel etkeni Ege denizi ile Karadeniz arasindaki su yogunlugu farki iken, ylizey
akintilarinin ana etkeni s6z konusu iki deniz arasindaki su diizeyinin farkl

olmasidir[15].

Yiizey akintisi; Karadenizin su seviyesi marmara denizinden 40 cm daha fazla
oldugundan, Karadeniz’den Marmara denizine dogru akmaktadir. Dip akinrtisinin
yonii  ise; Karadenizden 2 kat fazla yogunluga sahip olan marmara denizinden
Karadenize dogrudur. Dip akintisi; su ylizeyinden 15 metre asagida baslayip,

derinligin miisaade ettigi 6l¢iide 45 metreye kadar etkili olabilen akinti ¢esitidir.
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Akint1 sistemi bolgeye hakim riizgarlardan da etkilenmektedir. Kuzey riizgarlarinin
etkili oldugu dénemlerde akint1 hiz1 7 knot a kadar ¢ikar. Normal zamanlarda ise bu

hiz 3-4 knot civarinda olmaktadir.

Kuvvetli lodos riizgarlari, Orkoz denilen ters akintilar1 olusturur. Marmaranin
sularimin kuzeye dogru yi18ilmasi ile Bogaz’in giliney girisinde su seviyesi ylikselir ve
akint1 rejiimini degistirir. Orkozun hiz1 da 6-7 knot a ulasabilir. Bu tiir osinografik

faktorler Istanbul Bogazi’nda seyri daha da gii¢ hale getirmektedir.

Bogaz’da bir de ana akintiya karsi duran koylarin veya burunlarin kivrimlarina giren
sularin sahilin kivrimlarimi takip ederek ters yonde kiyidan ilerlemesi ile olusan
‘anaforlar’ veya diger tabiriyle ‘aynalar’ vardir. Bu akintilar keskin doniis yapilan
burunlarda gemilerin doniisiine etki ederek kazalarin ve tehlikeli durumlarin

olugsmasina sebep olmaktadir.

3.7 Meteorolojik Ozellikler

Istanbul Bogazi'nda firtinalar daha ¢ok Ocak ayinda gériilmektedir. Eyliil basindan
itibaren firtinalarin sayisinda da artis baslar. Firtinalarin Bogaz’daki su hareketi,

akimtilar ve seyre biyiik etkisi vardir[12].

Istanbul Bogazi’nda y1l boyunca hakim riizgar Kuzey Kuzey Dogu ve Kuzey olup en

siddetli estikleri zaman sonbahar ve kis aylaridir[16].

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gore 1975 — 2008 yillari
itibariyle ortalama yagish giin sayisinin en yiiksek oldugu ay Ocak ay1 olarak
belirlenmistir. Ortalama yagis miktarinin en yiiksek oldugu ay 101.3 kg/m? ile Aralik
ayidir. Ortalama yagish giin sayisinin en diisiik oldugu ay Temmuz ay1 olup en diisiik

yagis miktar1 ortalamasina sahip ay 24.7 kg/m? yine Temmuz ay1dir[16].
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4. ISTANBUL BOGAZI’NDA DENIZ TRAFIGi

4.1 istanbul Bogazi'nda Yerel Trafigin Y apisi

Istanbul Bogazi'nda seyir giivenligini olumsuz yonde etkileyen bir énemli faktor
karsidan karsiya gecis yapan gemilerin olusturdugu sehir i¢i yerel trafigin
yogunlugudur. Istanbul Bogazi'nda iki kiyr arasinda karsilikli seferlerin yapildig
yogunluga neden olan hatlar; sehir hatlar1 tasimaciligi, deniz otobiisleri, 6zel yolcu
motorlari, balik¢1 tekneleri, gezinti ve spor tekneleri ve askeri gemilerdir. Bogaz
trafigi, Karadenize kiyist olan iilkelerin bagimsizliklarint kazanmalarindan sonra
kendi filolarini olusturmalari ile artmistir. Ayrica Dogu Avrupa tilkeleri de Tuna-Ren
su yolunu kullanarak Karadenize acilmis ve Bogaz trafigi nehir gemilerinin de

katilmasi ile daha da yogunlagmistir[12].

Istanbul Deniz isletmeleri, Istanbul Bogazi’ndaki yerel trafigi yogunlastiran diger bir
unsurdur. 2005 Mart ayinda, TDI 'ye bagh sehir hatlarinin ydnetimi ; vapur ve
iskeleler ile birlikte Istanbul Deniz Otobiisleri'ne devredilmistir. IDO filosunda; 5
ayr tipte toplam 10 adet hizli feribot , 4 ayrn tipte 25 adet deniz otobiisii, 6 ayr1 tipte
36 adet yolcu vapuru, 3 ayn tipte 17 adet araba vapuru, mavi marmara yolcu
gemisi bulunmaktadir. 53 adet sehir hatlar1 iskelesi ve 29 adet deniz otobiisii ve hizl

feribot iskelesi bulunmaktadir[17].

4.2 Istanbul Bogaz1 Deniz Trafigi istatistikleri

Istanbul Bogazi’ndan Montrd Sézlesmesi’nin imzalandig1 1936 yilinda ortalama
olarak yillik gemi gecis sayis1 5000 e yakinken, 2008 yilinda bu say1 54,396 ya
ulasmistir[18]. Istanbul Bogazi’ndan gegen toplam gemi sayist istatistiklerine ait

grafik sekil 4.1 de verilmektedir.
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Sekil 4.1 : Istanbul Bogazi’ndan gegis yapan gemi sayisi grafigi (IDO, 2009).

1996 yilindan 2009 yilina kadar Istanbul Bogazi’ndan gecen gemi sayisi en fazla
56,606 olup 2007 yilinda goriilmiistiir. 42637 geminin gectigi 2001 yili ise en diisiik
gemi gecisinin oldugu yildir. Sekil 4.1 de 2001 yilinda trafigin diisiik olmasinin
nedeni Istanbul civarindaki insaat sektdriindeki daralmadan dolayr kum kosterleri

trafiginde diisiis olmasi ve ekonomik krizdir[8].

Yillik gemi gegislerindeki artislarda dikkat ¢ekici olan durum tehlikeli yiik tasiyan
gemi sayisindaki artistir. Bu artisin nedeni 1991 de Sovyet Birliginin diismesi ve
Hazar denizi kiyisindaki yeni bagimsizligini kazanmis enerji zengini devletlerin
ortaya ¢ikmasidir. Halen Azerbaycan, Kazakistan ve Turkmenistan’daki gaz ve
petroliin biiytik bir yiizdesi Tiirk Bogazlar1 yoluyla bat1 piyasasina ulagsmaktadir[19].
1996- 2008 yillar arasinda Istanbul Bogazi’ndan gecen tanker sayilar1 grafigi sekil
4.2 de verilmistir. En ylksek tanker sayisi 10,153 ton olup 2006 yilinda gozlenmistir.
En az tanker sayis1 ise 4,248 ton tehlikeli yiikiin tasindigi 1996 yilidir[18].
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Sekil 4.2 : Istanbul Bogazi’ndan gecen tanker sayis1 grafigi (IDO, 2009).

1996-2007 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’nda tasinan tehlikeli yiik miktar1 Sekil 4.3
de gosterilmektedir. En biiyiik deger 143,939,433 ton olup 2007 yilinda gézlenmistir.
En diisiik tehlikeli yiik degeri ise 60,118,953 ton tehlikeli yiikiin tasindigir 1996
yilidir[18].
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Sekil 4.3 : Istanbul Bogaz tehlikeli yiik miktar1 grafigi (IDO, 2009).

4.3 Istanbul Bogazi’ndan Gecen Gemilerin Boylarina Gore Dagihmlar:

2008 yilinda Istanbul Bogazi’ndan gegen toplam 54396 gemiden 3911 adeti 200
m.”den buytk olup, 1998- 2008 yillar1 arasinda Bogaz’dan gegen gemilerin boylarina

gore istatistikleri sekil 4.4 de verilmistir.
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Sekil 4.4 : Is.tanbul Bogazi’ndan gecis yapan gemilerin boylarina goére dagilimi
(IDO,2009).

Istanbul Bogazi’ndan 2008 yilinda gecen 200 m.’den biiyiikk gemilerin oram

yaklasik % 7.19 ve 200 m.’den kii¢iik gemilerin oran1 % 92.8’dir.

Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiziigli'ne gore boylar1 200 metreden biiyiik
olan gemiler Istanbul Bogazi’nin bazi bolgelerinde trafik ayrim seridi igerisinde
kalamazlar. Akint1 hizinin 6 knot’1n tlizerine ¢ikmasi, goriis uzakliginin 1 milin altina
diismesi gibi durumlarda gerekli onlemler alinarak kii¢iik gemilerin Bogaz’a giris
yapmasina izin verilitken, 200 metreden biiylik gemilerin Bogaz’a girmesi

yasaklanmustir.

4.4 istanbul Bogaz1’nda Deniz Trafik Yonetiminin Tarihsel Siireci

Istanbul Bogazi’nda seyir, can , mal ve gevre emniyetini artirmak amaciyla gesitli
rejimler tesis edilmistir. 1934 — 1982 yillar1 arasinda iskele seyir diizeni uygulanmis
olup, 1982 de sancak seyir duzenine gegilmistir. Bu tarihten itibaren giiniimiize kadar
uygulanan sancak seyir diizeni ile birlikte 1994 yilinda Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik
Diizeni Tiziigli'nde agikca belirtilen Trafik Ayrim Diizeni (TAD) kullanilmaya

baslanmistir.

4.4.1 Iskele seyir diizeni

1934 ve 1982 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’nda iskele seyir diizeni uygulanmustir.
Bu rejimde gemiler Bogazlarda Rumeli kiyis1 boyunca kuzey yoniinde Anadolu
kiyis1 boyunca da giliney yoniinde seyir yapmaktaydi. Marmara denizinden Bogaz’a
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giris yapan gemiler Rumeli kiyis1 boyunca ilerlemek zorundaydi. Iskele seyir
diizeninin Istanbul Bogaz’inin fiziksel dzelliklerine daha uygun olmasina ragmen
Kizkulesi-Ortak0y camii ve Tarabya- Umuryeri siglig1 arasinda ¢apraz gegisin soz
konusu olmasi sebebiyle meydana gelen kazalar gozoniinde bulundurulmus ve
COLREG Denizde Catismay1 Onleme Tiiziigii uygulanmaya baslanarak 1982 yilinda

sancak seyir duzenine ge¢ilmesi uygun goriilmiistiir[20].

4.4.2 Sancak seyir duzeni

15 kasim 1979 tarihinde romen bandirali dev petrol tankeri Independenta ile Yunan
bandirali Evriyali gemisinin carpismasindan sonra Istanbul Bogazi’nda sancak seyir

diizenine gegmistir[21].

4.4.3 Trafik ayrim diizeni (TSS)

Tiirk Bogazlar1 ile yaklasimlarinda, Denizde Catismayr Onleme Sodzlesmesinin
(COLREG 72) 10 . kuralina gore diizenlenen ve IMO tarafindan kabul edilen trafik
ayirim diizenleri tesis edilmistir. Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiziigli’nde
smirlart belirtilen TSS (Traffic Seperation Scheme), Uluslararasi Denizcilik Orgiitii
IMO'nun normlarina gore tasarlanmis seritler olup kara trafiginde oldugu gibi,
Bogazlar’da seyreden gemilerin seritleri iginde kalarak ¢atigsma olasiligini azaltmay1
amaclamaktadir. Ancak Bogazlar’in cografi yapist her ebattaki geminin seritler
icinde kalmasina olanak saglamamaktadir. Bu nedenle, seridi muhafaza edemeyen ,
Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiizigli’nde 200 metre ve {izeri gemiler olarak
ifade edilen, biiyiik gemi gecislerini risksiz olarak gerceklestirmek amaciyla bir
takim diizenleme ihtiyaclar1 duyulmus ve bu gemi gecislerinde tasidiklar1 yiiklere,
tonajlarina, boylarina bagli olarak Bogazlar’in tamaminda veya bir kisminda

karsilikl1 gegisi zorunlu olarak askiya alan diizenlemeler getirilmistir [8,1].

Trafik Ayirim Seritlerine iliskin IMO’nun ve Tiiziiglin uygulamalarinda kazaya
neden olabilecek istenmeyen sonuglardan kag¢inmak igin gereken durumlarda
gemilerin trafik seritlerine uymamasi konusunda gemilere izin verilmistir. Trafik
ayirim seritlerinin uygulanmaya baslanmasindan sonra kazalarda dikkate deger bir

diislis gozlenmistir[22].
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4.5 Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigii

Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigli 1994 yilinda yiirlirliige girmis 1998
yilinda yenilenmistir. Tiirk Bogazlari’nda seyir, can, mal ve cevre giivenligini
saglamak amaciyla deniz trafik diizenlemesini gerceklestirmek i¢in hazirlanmistir ve
Tirk Bogazlari’'nda seyir yapacak tiim gemileri kapsamaktadir. Savas gemileri,
yardimci savas gemileri ve ticari amagla kullanilmayan diger devlet gemilerine bu
Tuzuk hikdmlerinin toplam 16 maddesi ve bir bendi uygulanmaz.

7 bollm, 54 maddeden olugsmaktadir.

Birinci Boliim: Amag, kapsam ve tanimlar

Ikinci Béliim: Genel hiikiimler

Ucgiincii Boliim: Istanbul ve Canakkale Bogazlari’ndan gegis

Dordiincii Boliim: Tiirk Bogazlari i¢in ortak hiikiimler

Besinci Boliim: Istanbul Bogazi deniz trafik ayrim diizenine iliskin kurallar

Altinc1 Boliim: Canakkale Bogaz1 deniz trafik ayrim diizenine iliskin kurallar

Yedinci Boliim: Cesitli hiikiimler

4.5.1 Tiirk bogazlar: deniz trafik diizeni tiiziigiindeki degisiklikler

6 kasim 1998 yilinda Resmi Gazete’de yayinlanarak yiirtirliige giren ‘Tiirk Bogazlar
Deniz Trafik Diizeni Tlzigl’ 1994 yilinda yiiriirliige giren ‘Bogazlar ve Marmara
Bolgesi Deniz Trafik Diizeni Hakkinda Tiiziik’lin asagidaki degisiklikler sonrasinda

revize edilmesi ile halen yiiriirliikte olan ulusal kurallar igerir[6].
Genel olarak degisiklikler asagidaki gibidir:

- Bogazlar yerine Tiirk Bogazlar1 ifadesinin kullanilmasi,

- Transit gecen gemi yerine ugraksiz gecen gemi ifadesinin kullanilmasi,

- Tlibrap (Tiirk Bogazlar1 Rapor Sistemi) ifadesinin eklenmesi,

-Derin su c¢ekimli gemi tanimindaki ‘su g¢ekimi 10 metre ve daha biiyiik gemi’
ifadesinin ‘su ¢ekimi 15 metre ve daha biiyiik gemi’ olarak degistirilmesi,

-Bliylik gemi tanimindaki ‘150 metre ve daha biiylik olan gemi’ ifadesinin ‘200
metre ve daha biiylik gemi’ olarak degistirilmesi,

- Cagirma noktasi ifadesinin eklenmesi,

- 150 metrenin iizerindeki gemilerin kilavuz kaptan alma zorunlulugunun tavsiye ile

degistirilmesi,
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- Gorts uzakhig ile ilgili maddede ‘1,5 mil’ degerinin ‘1 mil’ ile degistirilmesi,
- Acente ile bulusma yeri ile ilgili ifadeye , kuzeyde acenta ile bulusma mevkiinin
eklemesi

- Tiiziik hiikiimlerinin bir kismindan ayrik tutulan gemilerin tanimi.

45.2 Tiirk bogazlar: deniz trafik diizeni tiiziigii uygulama talimati

Tirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigli maddelerinin uygulanmasinda
aciklayici ve detaylandirict bir rehber olarak hazirlanmigtir. 04.09.2002 tarihli
Uygulama Talimatt GTH den de elde edilen veriler ve gereklilikler gercevesinde
26.12.2006 tarihinde revize edilmis ve ylriirliige girmistir. Uygulama Talimatt 5

bolim, 20 madde ve 2 ekten olusmaktadir.

Uygulama Talimati’nin detaylandirdig1 bazi madde basliklar1 asagidaki gibidir.

e Tehlikeli yiik tastyan gemi taniminin eklenmesi,

e Yetisen gemi ile ilgili ifadeye (madde 14) ‘TBGTH merkezinden onay
aldiktan sonra ifadesinin eklenmesi’

e Risk altindaki gemiler taniminin eklenmesi,

e Akint1 kosullarinda trafik diizeni ile ilgili TBDTD Tiiziigii’niin 35. ve 43.

maddelerine detayl1 agiklamalar getirilmistir.
Getirilen en 6nemli degisiklikler;

» 6 - 7 mil arast akint1 degerlerinde gemi manevra suratinin en az 12
mil olmast ,
» 6 mil ve iizeri akint1 durumlarinda Bogaz trafiginin tek yonlii, 7 mil ve

tizeri akint1 durumlarinda ise ¢ift yonlii olarak askiya alinmasidir.

TYT TASIYAN GEMILER, BUYUK GEMIiLER
AR RO (200m USTU), DERIN SU CEKiMLi GEMILER
) . . 15m USTU iN. G
SIDDETI GENEL TRAFIKMANEVRA : ( ) I, BV LANRTINIRYA 172 AT ST ANV
MiN. . DIiGER GEMILER
(KNOT) HIZI MANEYER MiN. MANEVRA HIZINI
i SAGLAYAMAYAN
4>AKINTI | CIFTYON | AKINTI+4' GIRER KILAVUZ+ROMORKOR(LER) KILAVUZ+ROMORKOR(LER)
4< AKINTI <
6 VEYA CIFT YON 10 GIRER GIREMEZ KILAVUZ+ROMORKOR(LER)
ORKOZ
6 < AKINTI <
7VEYAKUV.| TEKYON 12' GIREMEZ KILAVUZ+ROMORKOR(LER)
ORKOZ
7 < AKINTI CiFT YONLU KAPAMA

Sekil 4.5 : Gemilerin akinti1 hizlarina gore Bogazlardan gecis kriterleri (Denizcilik

Miistesarligi, 2005).
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» Kaza ve ariza durumlarinda gemilere uygulanacak kurallarla ilgili olarak Tlrk
Bogazlari’'nda meydana gelebilecek bu tiir olaylarda ilgili birimlerin

gorevlerinin ayr1 ayr1 tanimlanmasi olarak 6zetlenebilir.

453 TBDTDT ve TBDTDT uygulama talimatinda gecen gemi boyu tamimlari

Tirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigii 1. Boliim Tanimlar ve Kisaltmalar
baslig1 altinda bulunan madde 2 de biiyilik gemi tanim1 agagidaki gibi yapilmistir.
‘Blyidk Gemi: Tam boyu 200 metre ve daha blyuk olan gemiler[1]’

Tiiziiglin baz1 maddelerinde biiyiilk geminin uymas1 gereken kurallar belirtilmistir.

Ornek ifade asagida verilmistir.

Madde 35 - a) Istanbul Bogazi'nda iist akinti siddeti 4 mil/saat'in iistiine ¢iktiginda
vada lodos nedeniyle orkoz akintilart olustugunda manevra hizi 10 mil/saat ve daha
asagt olan tehlikeli yiik tasiyan gemiler, biiyiik gemiler ve derin su ¢ekimli gemiler
Bogaz'a girmeyecek ve akinti siddetinin 4 mil/saat ve altina diismesini veya orkoz

akintilarinin ortadan kalkmasini bekleyeceklerdir.

Ayni zamanda tam boyu 150 metre ve daha biiylik gemiler i¢in de bir takim kurallar

bulunmaktadir.

‘Trafik aywrim seridi i¢inde seyretme giicliigii olan gemiler: Tam boyu 150 metre ve
daha biyik olan yada su cekimi 10 metre ve daha buyuk olan gemiler ile teknik
durumlart bakimindan bu Tiiziikte ongoriilen trafik aywim seridi icerisinde seyretme

glicliigii olan gemiler.’

Tirk Bogazlari Deniz Trafik Diizeni Tiiziigi Uygulama Talimatinda yapilan
aciklamalarda da bliyiikk gemi ifadesi 200 metrenin iizerinde olan gemiler igin

kullanilmustir.

Tuzlkteki bu maddeler gemi boyunun guvenli seyre etkisinin  6nemini
vurgulamaktadir.

Tliziikte ayrica gemi drafti ile ilgili ifadelere de yer verilmistir. Gemi draftinin seyre
olumsuz etkisinin olusmasinda akinti 6nemli bir etkendir. Alt ve iist akintilarin
zaman zaman karigimina yol agan morfoloji, mevsimsel ve atmosferik etkenler (su
seviyesi degisimi, yagis, riizgar, basing, tatli su girdisi vb.), bolgenin osinografik

rejimini daha da karmasik hale getirmektedir[24].
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Makaroff 1881 yilinda 1000 akint1 6l¢iimii ve 4000 sicaklik ve yogunluk Ol¢timii
gerceklestirmistir. Bu Olciimler sayesinde Karadenize meyilli bir araylizeyin
bulundugunu kanitlamustir. Iki katman arasindaki arayiizey, bilyiik bir yogunluk
gradyanina sahip bir su katmanindan olusur ve siddeti, iki katman arasindaki
yogunluk farkliliklarina ve Karadeniz ile Marmara Denizi’ndeki su seviyelerinin
durumuna baghdir. Arayiizeyin derinligi, Karadeniz’deki su seviyesi degisimlerine
ve ayni zamanda riizgarin siddetine baghdir. Maksimum hiz degerleri akinti
arayiizeyinin yaklasik 5.5 metre altinda elde edilmistir[25].

1884 yilinda G. B. MAGNAGHI iki katman arasindaki arayiizeyin konumunu
belirlemek i¢in sicaklik dlglimleri gerceklestirmistir. Aktint1 arayiizeyini giiney ucta
15 metrede bulmustur. Ayrica iist akinti derinliginin azalmasi dolayisiyla yiizey
akinti hizinin saniyede 30 santimetreden, saniyede 170 santimetreye ¢iktigini da
gozlemlemistir[25].

1917°de A. MERZ akint1 ara yiizeyinin 10 metre kalinliginda ve bir yonden digerine
doniis gibi basit bir yon degisiminden ziyade, ileri geri bir salinim gergeklestigini
gozlemlemistir. Iki akinti arasinda bir girdap bolgesinin mevcut olmasindan dolay1,
Istanbul Bogazi’nda alt akmtinin minimum hiz1 ortalama 8 metrede tespit
etmistir[25].

Bu karmasik yap1 nedeniyle, iki ana akint1 sisteminin birlestigi araylizeyin geminin
su altinda kalan yiizeyine yaptig1 etki gemi hizina dolayisiyla manevraya olumsuz
etki etmektedir. Dip akintis1 gemi drafti biiyiik olan gemiler i¢in (10 metre ve iistii)
daha fazla etki yaratmaktadir. Bu etkilesim kuzeyden gilineye seyir yapan gemiler
icin hiz diistiriicii etki yaparken, glineyden kuzeye seyir yapan gemiler i¢in hiz
arttrici etki yapmaktadir[12].

Geminin draft1 da Istanbul Bogazi’'nda giivenli seyri etkileyen faktorlerden biridir.
Ancak bu calismada yalnizca Istanbul Bogazi'nda gemi boyu faktdriiniin etkileri

incelenmistir.

Yukarida rnekleri verilen gemi boyu ile ilgili ifadelerden de anlasildig: gibi Istanbul
ve Canakkale Bogazlari’'nda seyir yapacak gemiler icin tehlikenin gozle goriiliir hale
geldigi, ancak tam olarak ifade edilemeyen bir boy araligi mevcuttur. Istanbul
Bogazi’'ndan gecis yapan gemiler icin her zaman tehlike vardir. Bu g¢alismada

tehlikenin en ¢ok artis gosterdigi gemi boyu araligi bulunmaya calisilmistir.
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5. ISTANBUL BOGAZI’NDA TEHLIiKE ETKENLERI

Istanbul Bogaz1’nda, navigasyonu olumsuz yénde etkileyecek bir cok faktdr vardir.
Bu calismanin bilgi toplama asamasinda bdlgede kilavuz kaptan olarak goérev
yapmakta olan kaptanlarin goriisleri alinmig ve literatiir arastirmasi yapilmistir.
Uygulamaya konulan etkenler; donme ¢emberi, seyir alaninin darlhigi, akinti, geminin
siirati, geminin yiik durumu, kisith goriis, yerel trafik, gemide pilot olmamasi

durumu, riizgar durumu olarak belirlenmistir.

5.1 Bolgeye Hakim Rizgarlar

Riizgarin gemi 1iist yapilarina etkisi sonu¢u geminin manevra kabiliyeti
kisitlanmaktadir. Konteyner gemileri ve PCC gemilerinin diger gemi tiirlerine
nazaran Ust yap1 alanlari daha genis oldugundan riizgarin olumsuz etkilerine daha
fazla maruz kalmaktadir. Riizgarin gemi teknesi {izerindeki etkisi G.Hughes

tarafindan kurulan formiil ile asagidaki sekilde ifade edilmektedir[26]:
F=1/2.0.Ca.V2.(Aa.cos?0+Ba.sin%0) (5.1

F: rizgar etkisi

0: havanin 6zgiil yogunlugu (0.125)

a: riizgar merkezinin geminin pruvasina olan mesafesi (m)
C: rlzgar kuvvet merkezi ( gemi Uizerinde)

Aave Ba: geminin su iistiinde kalan alani (m?)

Gemi boyunun artmasi ile geminin su iistii yapilar1 alani da artmakta ve manevraya

etki edecek kuvvetin degeri de artmaktadir.

Riizgarin yonii ve siddeti akintiyr 6nemli olgiide etkilemekte ve kazalara neden
olmaktadir[12]. Istanbul Bogazi’nda 6-7 knot siddetinde esen poyraz riizgarlari
Bogaz’in dar yerlerinde akintiy1 7-8 knot a ¢ikartabilmektedir. Riizgarin akinti hizini

artirmasi, Istanbul Bogazi’nda seyir yapan gemiler i¢in diger bir olumsuz etkendir.
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Karakaya K. vd. calismalarinda AHP metodunu kullanarak Istanbul Bogazi’nda
meydana gelen kazalarda meteorolojik ve osinografik unsurlardan hangisinin
digerlerine gore daha c¢ok etkili oldugunu arastirmiglardir[27]. Calismada 1980 ve

2001 yillar1 arasinda meydana gelen deniz kazalar1 incelenmistir.

Yalnizca meteorolojik ve osinografik sartlarin dogrudan yada dolayl olarak etki

ettigi deniz kazalarinin incelendigi calismada asagidaki bulgular elde edilmistir:

» Riizgar esme sayisi, yoni, frekanslar1 ve ortalama hizlari ile firtinali giinler ve
yonleri agisindan 12 aylik mevcut veriler incelendiginde, su sonuglar ortaya
cikmaktadir; Istanbul Bogazi igin en tehlikeli poyraz ve lodos riizgarlarindan
Istanbul Bogazi’na en hakim riizgar olan poyraz, bir yillik periyod igerisinde
esme sayilar1 toplami ve ortalama riizgar hiz1 acisindan diger aylara gore en

fazla Agustos ay1 igerisinde etkili olmaktadir[27].

» Ters akintilarin olusumunda biiyiik oranda etkisi olan ve dolayisiyla gemilerin
seyirleri esnasinda manevralarim1 zorlastiran lodos riizgari, bir yillik periyod
icerisinde esme sayilar1 toplami ve ortalama riizgar hiz1 agisindan diger aylara

gore en fazla Aralik ay1 igerisinde etkili olmaktadir[27].

» Firtinali glinler ve yonleri ile meteorolojik uyarilarin verildigi tarihler
incelendiginde, Istanbul Bogazi i¢in en tehlikeli riizgarlar olan poyraz ve lodos
firtinalarinin diger aylara nazaran en fazla Aralik ay1 icerisinde meydana geldigi

gorulmektedir[27].

Sekil 5.1 de 1980-1985,1990-1994,1995-2001 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’nda
Karaya Oturma/Siiriiklenme Gibi Riizgar ve/veya Akintinin Katkida Bulunabilecegi

Deniz Kazalarinin Aylik Dagilim Frekanslar1 verilmektedir[27].

Elde edilen meteorolojik ve osinografik veriler dogrultusunda yapilan arastirmalar
neticesinde; bir yillik donem ele alinip incelendiginde, Istanbul Bogazi'nda poyraz
riizgarmin en kuvvetli oldugu dénem Agustos ay1 olarak belirlenmistir. Lodos
rlizgarinin ise, Aralik ayinda en yogun olarak meydana geldigi tespit edilmistir.
Poyraz riizgar1 ylizey akintisinin olusumunda, Lodos riizgarinin ise gemilerin
manevralarin1 olumsuz etkiledigi gdz &niine alimrsa, bu periyotlarda Istanbul
Bogazi’ndan gegis yapacak gemilerin emniyet tedbirlerini bir kez daha g6zden
gecirmeleri ve daha dikkatli olarak Bogaz ge¢isi yapmalar1 gerektigi tavsiye
edilmistir[27].
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Sekil 5.1 : Istanbul Bogazi’nda karaya oturma/siiriiklenme gibi riizgar ve/veya
akintinin  katkida bulunabilecegi deniz kazalarinin aylik dagilim
frekanslari.

5.2 Geminin YUk Durumu

Eskiden gemilerin manevra kabiliyeti geminin taktik ¢ap1 ve ilerleme gibi doniis
karakteristiklerinden yararlanilarak ifade edilmekteydi. Biiyiilk boyutlu gemilerin
insaa edilmeye baslanmasindan sonra manevra kabiliyetinin anlasilmasi i¢in bu ifade
yetersiz kalmistir. Rotadan diismeyi durdurma siiresi, rota tutrma kabiliyeti ve diimen

dinleme kabiliyeti gibi faktorler dikkate alinmaya baglanmistir[ 26].

Geminin yUklu veya balastli olma durumu manevra kabiliyeti agisindan &nem
arzetmektedir. Blyiik gemilerin yiiklii oldugu durumdaki manevra kabiliyeti ve
dénme yetenegi balastli oldugu duruma gore daha zayiftir[26]. Sekilde 5.2 de VLCC
tipi bir geminin yikli ve bos durumda 10°/10° zigzag test diyagrami
gosterilmektedir.
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Sekil 5.2 : VLCC tipi geminin yiiklii ve bos durumda 10°/10° zigzag test diyagrami ( A
guide to ship handling, 2008).
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10° lik diimen komutlariyla yapilan zigzag testi sonuglarinda da gorildiigii gibi
yukli durumdaki 278.000 DWT luk VLCC tipi bir geminin bir sonraki diimen

komutuna ge¢mesi i¢in gegen siire bos durumdakine nazaran daha fazladir.

Zigzag teste ait sayisal degerler ¢izelge 5.1 de gosterilmistir.

Cizelge5.1: 320 m boyunda geminin zigzag test sonug degerleri diyagrami ( A guide
to ship handling, 2008).

Ikinci komuta gegis siiresi (sn) 68 43
Sapmay1 durdurma siiresi (sn) 115 65
Baslangic diimen ag1s1 (derece) 14 13
Taktik cap 3.4L 2.8L

5.3 Geminin Siirati

Biiyiik gemilerin hareketleri yalnizca klasik gemi kullanma teknikleri ile kontrol
edilemez. Geminin rotadan diisiisiiniin kopriiiistiinde mevcut cihazlar kullanilarak
sayisal verilerle gozlenmesi gerekir. Biiylik boyutlu gemiler ‘donme kabiliyeti iyi,
ancak rotayr muhafaza etme kabiliyeti ile oncelikli doniis kabiliyeti (initial turning
ability) oldukga zayif’ gemiler olarak kategorize edilir[26]. Bu nedenle buyik gemi
ile seyir yaparken giivenlik i¢in alinan tedbirlerin yanisira geminin boyutlar: itibari
ile sahip oldugu karakteristik 6zellikleri de dikkate alinmalidir.

Geminin siirati biiyiikk boyutlu gemiler i¢in son derece 6nemlidir. Sekil 5.3 de 3

degisik boyutta gemi igin hazirlanan hiz grafigi verilmistir[26].

(Kt)
6 = T
Displacement —— 280,000ton |
5 : - ' —— 160,000ton—{
\ —— 90,000ton |
— S :
3 _3r . ]
2.5 z ;
2
1
o

Mesafe (m)

Sekil 5.3 : 280.000 dwt, 160.000 dwt ve 90.000 dwt gemilerin hiz-mesafe grafigi.
( A guide to ship handling, 2008).

30



Gemilerin liman yaklagiminda ana makinesinin stop edildigi ve bu durumda 6 knot
hiz ile ilerledigi diisiiniilmektedir. Hizdaki azalmay1 gdsteren grafikte 2,5 knot hiza
diisiilmesi i¢in gerekli mesafe gosterilmektedir. 2,5 knot 1n esas alinmasinin nedeni

bu hizin diimen etkisinin neredeyse kaybedildigi kritik nokta olmasidir.

Hizin diisiiriilmesi i¢in gerekli zaman da ayrica sekilde gosterilmistir. 160,000 dwt
tanker gemisinin hizin1 2,5 knot a diisiirmesi i¢in gereken siire yaklasik olarak 22

dakika iken bu siire 280,000 dwt tanker gemisi i¢in neredeyse 30 dakikadir.

Yukaridaki 6rnekte goriildiigii gibi gemi boyutlari arttik¢a hizin azalmasi i¢in gerekli
mesafe ve siire de artmaktadir. Istanbul Bogazi’nda seyreden gemiler icin meydana
gelecek bir ariza yada tehlike durumunda gemiyi durdurmak veya hizini azaltmak
mecburiyetinde kalinacagi diisliniiliirse, gemi boyutlarindaki artis biiyliik 6nem

tagimaktadir.

5.4 AKinti

Istanbul Bogazi'nda iist akintilar, orkoz ve kuvvetli riizgarin olusturdugu akintilar

harig, genel olarak kuzeyden giineye dogrudur[12].

Kuzeyden gelen gemi Marmara'ya ¢ikana kadar arkadan gelen akintinin etkisi
altinda kalir. Doniis noktalarinda ise kivrimlarin keskinligine bagli olarak geminin
bas1 ve ki¢1 ayn1 anda farkli kuvvet ve yondeki akintinin etkisi altinda kalacaktir.
Akint1 ile geminin ayni1 yonde gitmesi nedeniyle geminin hizi artacag: i¢in karaya
oturma veya karsi seride gecerek gelen bir gemi ile catisma tehlikesi daha fazladir.
Ayrica kigtan veya kic omuzluktan gelen akintinin etkisi altinda kalan gemiler
burunlar1 donerken daha hizli giderek ve daha fazla diimen acis1 ile donerek akintiy1
yenmeye calisirlar. Bu manevra ile ister istemez trafigin karst seridine

savrulurlar[12].

Hizi 6-8 knota c¢ikan ylizey akintilar1 Bogazlar’da navigasyonun en Onemli
handikaplarindan biridir. Akint1 ile birlikte hareket eden gemiler diimen tutma

kabiliyetlerini kaybederler[28].

Sekil 5.4 de 80 derecelik rota degisikliginin yapildigi Yenikdy doniisiinde, akinti
nedeniyle zayif diimen tutma kabiliyeti olan bir geminin maruz kalacag: etkiler

gosterilmektedir.
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Sekil 5.4: Istanbul Bogazi’nda akint1 etkisi (Istikbal, 2006).

Akinti ile zit yonde seyir yapan gemiler ise ikinci bir tehlike ile karst karsiyadir. Bu
durumda akinti geminin bas tarafini iterek istenilen yone doniis yapilmasini
engelleyecektir. Sekil 5.5 de Umuryeri doniisiinde akintiya ters yonde seyir yapan bir

geminin maruz kaldig etki gosterilmektedir.

y
. / p “ Umuryeri

Sekil 5.5 : Umuryeri doniisiinde akinti etkisi

* Kefelikoy

Istanbul Bogazi'nda meydana gelen kazalar incelendiginde ¢ogunlukla Karadenizden
Marmara'ya gelen gemilerin kazaya ugradiklar1 goriiliir. Bu olaylarda akintinin etkisi
oldukca fazladir. Giineye dogru inen gemilerin kuzeye ¢ikan gemilerden daha

siklikla kaza yapmalar1 akintinin etkisini ortaya koymaktadir[12, 29].

Akmt1 ile gemi boyu iliskisini anlatmak igin 1990 yilinda Istanbul Bogazi’ndan
gecen Hindistan bandrali KANCHEN JUNGA gemisi 6rnek olarak verilebilir. Bos
durumda iken deniz seviyesi ile direginin en st yiiksekligi aras1t mesafe 51 metre
olan geminin tonaji ve boyunun biiylikliigli nedeniyle Bogaz c¢ift tarafli trafige
kapatilmigtir. 139820 gros tonluk gemi genisliginin ve derinliginin fazla olmasi
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sebebiyle Panama ve Siiveys kanallarin1 kullanamamaktadir. Gemi gegisinde sehir
hatlar1 dahil biitiin trafik durdurulmustur ve gecis 1.5 saat siirmiistiir. Uc futbol
sahasindan da 10 metre uzun olan tanker, akintinin etkisi nedeni ile karaya yonelirse
yapilabilecek tek sey tam yol tornistan yapmaktir. Durma uzakligi Tornistana

baslandig1 yerden itibaren 5000 metre 6tesidir[30].

Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigli’'ne gore akinti hizinin 6 knot ve alti
oldugu durumlarda 200 metre ve iizeri gemiler gerekli manevra hizim
saglayamazlarsa Bogaz’a alinmamaktadir. Akint1 hizinin 6-7 knot 1n iizerine ¢iktig1

durumlarda ise Bogaz’a giris yapamamaktadir[1].

Bogaz’da seyreden bir geminin siddetli akinti nedeniyle maruz kalacagi etkiler
yukarida agiklanmustir. Istanbul Bogazi’ndaki Akmtilar karakteristik ozellikleri
nedeniyle geminin manevra kabiliyetini azaltmaktadir. Tonajla orantili olarak
biiyliyen gemi boyu arttik¢a, geminin herhangi bir ariza durumunda duracagi mesafe
de artmaktadir. Akintinin kazaya neden olan bir etken olmasinin yanisira gemi
boyundaki artis akintidan dolay1 olusacak mevcut riskin geminin zor abranmasi

nedeniyle blylimesine neden olan bir faktordur.

5.5.Kiasith Goriis

Istanbul Bogazi’'nda meydana gelen gemi kazalarma biiyiik oranda etki eden diger bir
faktor de kisith goriistiir. Riizgar, sis gibi olumsuz hava kosullari, deniz kazalarinin

olusumunu siklastirici fiziki bir ortam yaratmaktadir[31].

Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigii madde 36 da goriis uzaklig ile ilgili

diizenlemeler belirtilmektedir.

a) Istanbul Bogazi'nin herhangi bir bdlgesinde goriis uzakhig 2 mil ve altina
diustiigiinde, Bogaz'dan gegen gemiler, radarlarini siirekli ve iyi resim verecek
bicimde acik tutacaklardir. ki radar bulunan gemilerde, bir radar kilavuz

kaptanin kullanimina verilecektir[1].

b) istanbul Bogazi'nin herhangi bir bdlgesinde goriis uzakhigi 1 mil ve altina
diistiigiinde, deniz trafigi uygun goriilen tek yone acik tutulacak ve karsi yone
kapatilacaktir. Bu sirada, tehlikeli yiik tastyan gemiler, biiyiik gemiler (200 metre
ve (zeri gemiler) ve derin su ¢ekimli gemiler Istanbul Bogazina girmeyecektir

[1].
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c) Istanbul Bogazi'nin herhangi bir bolgesinde goriis uzakligi yarim mil ve altina

diistiigiinde Istanbul Bogaz1 gegis trafigi iki yone de kapatilacaktir[1].

Bogazlar’daki bircok kazanin sis, kar veya yagmur nedeniyle goriis uzakliginin
yarim mil ve altina diistiigii zamanlarda meydana geldigi bilinmektedir. Istanbul
Bogazi’'nda ozellikle kis aylarinda kisitli goriis potansiyel kazalara neden

olmaktadir[29].

Karakaya K. calismasinda 1980-2001 yillar1 arasindaki meteorolojik verileri
incelemis ve Istanbul Bogazi’ndaki deniz kazalarmin olusumundaki en 6nemli
faktorlerden biri olan goriis diismesinin (sis, kar, kuvvetli sagnak yagis, kapali
giinler) en yogun olarak Ocak ayinda meydana geldigini buna mukabil goriis diismesi
etkisi ile olusan deniz kazalarinin aylik dagilim frekanslar1 incelendiginde ise, en
fazla kazanin Ocak ayinda meydana geldigini vurgulamiglardir[27]. Sekil 5.6 da
1980-1985, 1990-1994 ve 1995-2001 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’nda sis/gériis

etkisi ile olusan deniz kazalarinin aylik dagilim frekanslar1 verilmektedir.
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Sekil 5.6 : Istanbul Bogazi’nda sis/gériis etkisi ile olusan deniz kazalarmin aylik
dagilim frekanslar1 (Karakaya, 2003).

Ocak ayinda diger aylara nazaran daha yogun bir sekilde goriisiin diismesi ve bu
ayda goriis etkisi ile olusan deniz kazalarinin diger aylara gore daha fazla meydana
gelmis olmasi arasinda dogrudan bir iliski ortaya ¢ikmaktadir. Bu periyotta Istanbul
Bogazi’ndan gegis yapacak gemilerin emniyet tedbirlerini bir kez daha gbzden

gecirmeleri ve daha dikkatli olarak Bogaz gecisi yapmalari gerekmektedir[27].

Gece veya kisith goriis kosullarinda Bogazlar’da ve 6zellikle istanbul Bogazi’nda

seyreden gemilerin emniyetli gecisi icin daha fazla 6zen ve daha disik hiz
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gerekmektedir[32]. Emniyetli hizda ilerleyen gemiler tehlike ile karsilastiklar1 anda
kacinma manevrasina baslarlar. Ancak boyle bir durumda tehlikeye olan mesafe
azalirken gemi boyutlarinin artmasi; kisith goriis nedeniyle tehlikenin geg
farkedilmesi neticesinde manevra sahasinin azalmasina neden olmakta ve tehlikeli

durumdan kurtulma stirecini azaltmaktadir.

5.6 Gemide Pilot Olmamasi Durumu

Kilavuz kaptanin gorevi, gemi kullanmadaki uzmanligin1 lokal bdlge ve operasyonel
konulardaki navigasyon bilgisi ile birlestirerek belirli bir pilot bdlgede geminin
limana yanagmasi yada ayrilmasi sirasinda gemi kaptanina yardimci olmaktir.
Klavuz kaptan bolgedeki 6zel dizenlemelerle ilgili gerekliliklerine ve bdlgenin
kendine has 6zelliklerine tamamen asina olan kisidir. Bu yoniiyle, geminin seyrine
etki edecek faktorleri bilen kisi olarak ayni zamanda deniz trafiginin ve c¢evrenin

emniyeti igin hizmet vermektedir[33].

Insan faktoriiniin deniz kazalarindaki pay:1 genel olarak %85 olarak belirlenmistir.
Bu nedenle tiirk Bogazlarinda seyir i¢in klavuz kaptan alinmasi deniz kazasi riskini
azaltmistir[33]. 1995-2008 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’ndan gegen gemilerin
kilavuz alma oranmi ¢izelge 5.2 de verilmistir. 1995 yilinda Bogaz’dan gegen
gemilerin yalnizca %38 1 kilavuzluk hizmetinden faydalanirken, bu oran 2008 yilinda

%350 olmustur.

Sekil 5.7 de Istanbul Bogaz inin giiney girisi ve kuzey girisi arasinda kalan bolgede
kaza yapan gemi sayisinin klavuzluk hizmetinden yararlanma durumu ile iligkisi
gosterilmektedir. 2007 yilinda kaza yapan 8 geminin %62.5 i, 2008 yilinda kaza
yapan 17 geminin yaklagik olarak %82.3 i , 2009 yilinda ise kazaya karisan 9

geminin %44.4 i klavuzluk hizmetinden faydalanmamiglardir[18].

35



35

30 [ d

25

20 i kilavuz almayan gemi
sayisl

15

Sekil 5.7 : Istanbul Bogazi’nda meydana gelen kazalarm klavuzluk hizmeti ile
iligkisi (Denizcilik Miistesarligi, 2009).

Cizelge 5.2 : Istanbul Bogazi’ndan gecen gemilerin klavuz alma oran1 (Denizcilik
Miistesarligi, 2009).

BOLGESI ISTANBUL BOGAZI
viL| |TOPLAM GEGEN |KILAVUZ ALAN
GEMI SAYISI GEMI SAYISI | %
1995 46.954 17.772 38
1996 49.952 20.317 41
1997 50.942 19.753 39
1998 49.304 18.881 38
1999 47.906 18.424 38
2000 48.079 19.209 40
2001 42.637 17.767 42
2002 47.283 19.905 42
2003 46.939 21.175 45
2004 54.564 22.318 41
2005 54.794 24.494 45
2006 54.880 26.589 48
2007 56.606 26.685 47
2008 54.396 27.027 50

Bogaz’da risk yaratan énemli bir etken, klavuzluk hizmetlerinden gerektigi sekilde
yararlanilmamasidir. Cizelge 5.3 de 2008 ve 2009 yili igin gemi boylarina gore
klavuz alma durumu gosterilmektedir. Montré Sozlesmesi’nin 2. maddesinde yer
alan ‘ klavuzluk ve romorkaj ihtiyari kalir’ ibaresini gerekce gostererek klavuzluk
hizmeti almaktan kacinan gemiler ciddi tehlike olusturmaktadir. Durumun
ciddiyetinin anlasilmasi i¢in, 6 kasim 1998 yilinda Resmi Gazete’de yayinlanarak
yirlirliige giren Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigii’'ne klavuzluk hizmeti
ile ilgili maddeler konularak, hangi durumlarda kilavuz alinmasi gerektigi belirtilmis

ve O0nemle tavsive edilmistir.
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Cizelge 5.3 : Istanbul Bogazi’nda gegis yapan gemilerin boylarina gore klavuz alma

durumu.

2008 2009

300M.DEN | TOPLAM GEMI 25 8

BUYUK KILAVUZ ALAN 25 8
250-300 M TOPLAM GEMI 1256 1051
ARASI KILAVUZ ALAN 1251 1050
200-250 M TOPLAM GEMI 2630 2812
ARASI KILAVUZ ALAN 2611 2795
150-200 M TOPLAM GEMi 7931 8256
ARASI KILAVUZ ALAN 6800 6976
100-150 M TOPLAM GEMI 22050 20683
ARASI KILAVUZ ALAN 9789 8573
100 M.DEN TOPLAM GEMI 20504 18612
KUCGUK KILAVUZ ALAN 6525 5575

Istanbul Bogazi’'nda mevcut risk faktdrlerine asina olmayan ugraksiz gecis yapacak
gemiler, gemi boyutlarinin artmasiyla degeri artacak olan diger risk faktorlerinden
etkilenmekte ve kilavuz kaptan alarak bu etkenlerin olusturacagi risk degerini

distirmektedirler.

57 Yerd Trafik

Istanbul Bogazi'nda seyir giivenligini olumsuz ydnde etkileyen bir onemli faktor
karsidan karsiya gecis yapan gemilerin olusturdugu sehir ici yerel trafigin
yogunlugudur. Istanbul Bogazi'nda iki kiyr arasinda karsilikli seferlerin yapildig
yogunluga neden olan hatlar; sehir hatlar1 tasimaciligi, deniz otobiisleri, 6zel yolcu

motorlari, balikg1 tekneleri, gezinti ve spor tekneleri ve askeri gemilerdir[12].

Cemalettin Atasoy yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Istanbul Bogazi’nda yerel trafigi
incelemistir[6]. 1.T.U. Denizcilik fakiiltesi yerleskesinde bulunan JMS képriiiistii
simiilatorti kullanilarak ugraksiz gecis yapan gemilerin bolgesel seyir yapan gemiler
ile karsilasma durumlar1 simiilatorde canlandirilmistir.  Yapilan uygulamalar
sonucunda risk degerleri Istanbul Bogaz inin giiney bolgesinde yerel trafigin yogun
oldugu saatlerde %61.2 riskli, azalmis bolgesel trafik durumlarinda %51.4 riskli
olarak bulunmustur. Istanbul Bogazi’ndan gegis yapan her iki gemiden birinin
gecisinde catigma riskinin oldugu ve her 7 gemiden birinin ¢atisma tehlikesi yasadigi

veya yakin tehlike olayini yasadigi belirtilmistir.
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2005 yili Agustos ay1 ortasindan 2009 yilma kadar Istanbul Bogazi’nda meydana

gelen kazalarin % 18 ine lokal trafik karigmistir.

Yukarida bahsedilen risk degerleri incelendiginde; yerel trafigin istanbul Bogazi’nda

seyir yapan gemiler i¢in dnemli bir risk etkeni oldugu goriilmektedir.

Her yiizen vasitanin etrafinda emniyetli manevra alani olusturdugu diisiiniiliirse, bu
emniyetli manevra sahasinin biiyiikliigiiniin de gemi boyu ile dogru orantili oldugu
aciktir. Yerel trafigin yogunlastigi sularda biiyilikk gemilerin daha zor manevra

yapacag agiktir.

5.8 Seyir Alaninin Darhg

Cografi dzellikleri agisindan riskli bir yapiya sahip olan Istanbul Bogazi’nin en genis
yeri kuzeyde, Anadolu feneri ile Tiirkeli feneri arasinda 3600 metredir. Istanbul

Bogaz’inin en dar yeri ise Anadolu Hisar1 ile Rumeli Hisar1 arasinda 698 metredir.

Istanbul Bogazi'nda kuzey-giiney dogrultusunda ya da tersi yonde seyir yapan bir
gemi, en az 12 kez rota degistirmek zorundadir. Bu doniislerden, 6zellikle, 45° nin
tizerinde rota degisikligi gerektiren Kandilli Burnu ile Yenikdy Burnu, gemilerin
doniis sirasinda arka taraflarmi gormelerini engellemektedir. Ozellikle Kandilli'de
boylu gemiler i¢in bir baska sorun da yan yana gecis durumunda yeterli alan

bulunmamasidir[32].

Sarioz K., Narli E. calismasinda Istanbul Bogazi’nda biiyiik tankerlerin manevra
performansini incelemislerdir[2]. Calismada sekil 5.8 de gosterilen ve Istanbul

Bogaz’inin en dar yeri olan alanda simiilasyon manevralar1 gerceklestirilmigtir.
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Sekil 5.8 : istanbul Bogazi’nin en dar kesiti( Sar16z, 2003).
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Mevcut tiiziikte 200 metreden uzun gemilerin giivenli bir sekilde seyir
yapamayacaklar1 yada trafik seridini ihlal etmeden gecis yapamayacaklar1 kabul
edildiginden gemiler boyutlar1 168 m ve 288 metre olan tankerler olarak se¢ilmistir.

Senaryolar her bir gemi i¢in yiiklii ve balastli durumlar, akintinin 0,3 knot ve 5 knot
oldugu durumlar, riizgar hizinin 0,20 ve 40 knot oldugu durumlar ve riizgar yoniiniin
kuzeydogu ve giineybati oldugu durumlar i¢in ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir. Sonug
olarak mevcut tiiziikteki boy sinirlamasinin uygun bulundugu ve 200 metre

tizerindeki gemilerin bu bolgede gegislerinin riskli oldugu belirtilmistir.

Istanbul Bogaz1 topografik dzellikleri bakimindan riskli bir gegittir. En dar yerinin
yalnizca 0.4 deniz mili oldugu ve bunun yaninda akinti gibi diger faktorlerin
bolgede seyri olumsuz yonde etkiledigi diisliniilecek olursa Bogaz’dan gececek gemi

boyutlarindaki artigin ciddi risk olusturdugu sdylenebilir.

5.9 D6nme Cemberi

Istanbul Bogazi’nin kivrilarak uzanan dar bir su yolu olmasi nedeniyle keskin
doniisler s6z konusu olup Kandilli’de 45 derece (Kandilli Burnu vb.), Yenikdy
(Koybasi) burnu agiklarinda da yaklasik 80 derece ve Umur Banki’nda 70 derecelik
biiyiik agili rota degisikligi yapilmaktadir[34].

Sekil 5.9 ile Sekil 5.17 arasinda Istanbul Bogazi’nda seyir yapan bir geminin acil bir
durumda bir tam doniis yapmasiyla olusacak donme ¢emberi ornekleri verilmistir.
Calismada Istanbul Bogazi dért bolgeye ayrlarak incelenmistir. Donme
¢emberlerinin olusturulmasi i¢in tam boyu 199.93 metre olan 6000 unit PCC gemisi

ile tam boyu 321.95 metre olan 260 kDWT lik VLCC gemisi kullanilmistir.
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Sekil 5.9 : Calismada kullanilan bolgeler ve siirlari.
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Sekil 5.10 : 1. Bolgede 321.95 metrelik geminin dénme gemberi.
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Sekil 5.11 : 1. Bolgede 199.93 metrelik geminin dénme ¢cemberi.
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Sekil 5.12 : 2. Bolgede 321.95 metrelik geminin dénme ¢cemberi.
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Sekil 5.13 : 2. Bolgede 199.93 metrelik geminin donme ¢emberi.
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Sekil 5.14 : 3. Bolgede 321.95 metrelik geminin donme ¢emberi.
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Sekil 5.15 : 3. Bolgede 199.93 metrelik geminin dénme gemberi.
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Sekil 5.16 : 4. Bolgede 321.95 metrelik geminin dénme gemberi.
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Sekil 5.17 : 4. Bolgede 199.93 metrelik geminin dénme gemberi.

43




44



6. YONTEM UYGULAMASI

6.1. Anket Caliymasi

Analitik Hiyerarsi Siireci, bir grubun birlikte karar verme durumunda olduklar1 karar
problemleri i¢in kullanilan bir ydntemdir. Bu ¢alismada ilk asamada, Istanbul
Bogazi’nda gorev yapan pilot kaptan, VTS operatorleri ve tecrubeli kaptanlardan
olusan bir grubun risk faktorleri lizerindeki fikirlerini ortaya ¢ikarmak icin anket
yoluyla gemi boyu ile ilgili risk faktorlerine ve alternatiflere verdigi Onemler

saptanmistir.

AHP (Analitik Hiyerarsi Proses) yapisi igerisinde Kkriterler ve alternatif sonuclar,
uzmanlar tarafindan cevaplanan anket yoluyla karsilagtirilarak oncelik vektorii

belirlenmistir.
Anketlerin uygulandigi uzman kisilerin 6zellikleri asagida siralanmistir.

1. Anketin uygulandigi uzman sayis1 37°dir.

2. Uzmanlarin % 49 ‘u, Istanbul Bogazi’nda gérev yapmakta olan kilavuz
kaptanlardir.

3. Uzmanlarin % 46’s1, Istanbul Bogazi’nda gérevli VTS operatoriidir.

4. Uzmanlarin % 5°i, Istanbul Bogaz1 gecisini en az 15 kez gergeklestirmis

uzakyol kaptanidir.

Uygulanan anket ¢alismasinda uzmanlardan, her bir alternatif ( 50m-100m, 101m-
150m, 151m-200m, 201m-250m, 251m-300m) icin her bir Kriteri( gemide pilot
olmamasi durumu, akinti, riizgar, kisitli goriis vs.) 10 puanlik Olgek Uzerinden
degerlendirmeleri istenmistir. Mevcut problemin kriter sayisi fazla oldugu igin
olusturulacak matris sayisinin da fazla olmasinin anketi cevaplayacak uzmanlari
sikacag diistincesiyle degerlendirme tablolar1 10 luk 6l¢ek tizerinden hazirlanmustir.
Katilimcilardan, Istanbul Bogazi’'ndan gecis yapan bir geminin belirtilen Kriterler
acisindan olusturacagi tehlike degerini herbir gemi boyu araligi igin skala Uzerinde

isaretlemeleri istenmistir.
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Ankete katilan uzmanlarin gemi boyuna bagl olarak degisen tehlikeyi ortaya koyan
biitiin kriterler hakkinda goriis sahibi olduklar1 muhakkaktir. Ancak, bu kriterleri
herbir alternatif i¢in degerlendirirken uzmanlardan beklenen, diger kriterler ile gegici
bir siire icin ilgilenmemeleridir. Bir baska deyis ile, biitlin degerlendirmeleri

birbirinden bagimsiz olarak yapmalar1 istenmektedir.

Ikinci asamada ise uzmanlardan, kriterlerin birbirlerine gére énem derecelerini
belirlemeleri istenmistir. Bu adimda kriterlerin, alternatiflerden bagimsiz olarak,
sadece olusturacagi risk acisindan diger kriterlerle arasindaki iliski incelenmeye
calisilmigtir. AHP puanlama sistemi gdzoniinde bulundurularak, kiyaslama esnasinda
puanlamanin 1 ile 9 arasindaki rakamlarla yapilmasi istenmistir. Verilecek en biiytik
puanin en onemli oldugu diisiiniilen kritere verilmesi ve birden fazla kritere ayni

puanin verilebilecegi de anket calismasinda vurgulanmustir.

Ankette uzmanlarin sorular1 cevaplandirirken, mevcut diizenlemelerdeki gemi boyu
ile ilgili kurallarn goézardi ederek kendi deneyimlerine gore uygun oldugunu

diistindiikleri cevab1 vermeleri istenmistir.

6.2. Deneysel Calisma ve Expert Choice Programi ile Veri Analizi

Anket caligmasiyla elde edilen verileri AHP methodu ile analiz etmek iizere Expert

Choice 2000 adli programin 15 giinliik deneme stiriimii kullanilmistir.

Expert Choice yazilim paketi, Analitik Hiyerarsi Slireci yonteminin yazilim programi
olarak Expert Choice firmasi tarafindan gelistirilmistir. Expert Choice, karmasik
problemlerin analizinde kullanilan bir karar destek aracidir. Karar vericilerin ¢ok
basit ve kolay bir bicimde karar problemini hiyerarsik bir yapida goriintiilemelerine,
gerekli ikili yargilar1 yapmalarina, otomatik olarak 6zdeger yaklasimi ile goreli
oncelikleri hesaplamalarima olanak vermektedir. Karar verici ikili karsilagtirma
yaparken sozel, sayisal veya grafiksel karsilagtirma segeneklerinden istedigini tercih
edebilir. Ayrica, bireysel veya grup bazinda analiz yapmaya elverisli bir programdir.
Diinyanin her yerinde c¢ok yliksek sayida 6zel firma ve kamu kurulusu, ¢cok farkl

uygulama alanlarinda Expert Choice yazilimini kullanmaktadir[11].

Expert Choice programinda yargilar sekil 6.1 de gdsterilen dnem derecelerinden

yararlanilarak bir matrise doniistiiriilmektedir.
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Calismada 9 adet kriter; geminin hiz1 (K1), geminin yik durumu (K2), riizgar etkisi
(K3), akint1 (K4), seyir alaninin darligi (K5), kisith goriis (K6), gemide pilot olmasi
durumu (K7), yerel trafik (K8), donme c¢emberi (K9) olarak belirlenmistir.
Alternatifler ise 50m- 100m (A1), 101m- 150m (A2) , 151m- 200m (A3) , 201m-
250m (A4), 251m- 300m (A5) gemi boyu araliklari olarak se¢ilmistir.

Uzmanlarla yapilan anket ¢alismasi sonuglarina gére elde edilen puanlar kullanilarak
Cizelge 6.1 deki karsilastirma matrisi olusturulmustur. Matrisler olusturulurken ilgili
iki 6lgltin sahip oldugu puanlar birbirlerine oranlanarak, birbirlerine gére 6nem
dereceleri elde edilmistir. Elde edilen énem dereceleri Expert Choice programina
aktarilirken grafiksel, sozel yada sayisal degerlendirme seceneklerinden herhangi

biriyle rahatlikla yapilabilmektedir.

- Estreme

- e Strong
- Strang

- Moderate

- Equal

- Moderate

- Strong

- YWer Strong

= Estreme

Sekil 6.1 : Karsilastirma i¢in kullanilan skala.

Cizelge 6.1 : Kriterlerin Kendi Aralarinda Kiyas Matrisi ve Agirliklari.

Kl K2 K3 K4 K5 K5 K7 K3 Kg Aglrllk
K1 1 1 3 1 3 3 5 2 1 173
K> 1 1 3 1 3 3 5 2 1 173
Ks 1/3 1/3 1 1/3 1 1 3 1/2 1/3 .060
Ka 1 1 3 1 3 3 ) 2 1 173
Ks /3  1/3 1 1/3 1 1 3 1/2 1/3 .060
Ke /3  1/3 1 1/3 1 1 3 1/2 1/3 .060
K5 15 15 13 15 13 173 1 1/4 1/5 .028
Ks 12 1/2 2 1/2 2 2 4 1 1/2 101
Kg 1 1 3 1 3 3 5 2 1 173
Incon. 0.01
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Bir sonraki adimda Cizelge 6.2 ve Cizelge 6.10 da gosterildigi gibi her bir kriter

bazinda alternatiflerin ikiserli karsilastirma matrisleri olusturulmustur.

Cizelge 6.2 : K1 igin alternatiflerin kiyas matrisi ve agirliklari.

Al A2 A3 A4 A5 Agll‘llk
A, 1 1/4 1/5 1/6 1/5 044
A, 4 1 1/2 1/4 174 102
Az 5 2 1 1/3 1/3 156
A4 6 4 3 1 1 .353
As 5 4 3 1 1 .345
I ncon. 0.05
Cizelge 6.3 : K2 i¢in alternatiflerin kiyas matrisi ve agirliklari.
Al A2 A3 A4 A5 Aglrllk
A 1 1/2 1/4 1/5 1/5 .055
A, 2 1 1/2 1/4 1/4 .088
A; 4 2 1 1/3 1/3 154
Ay 5 4 3 1 1 352
As 5 4 3 1 1 352
I ncon. 0.02
Cizelge 6.4 : K3 i¢in alternatiflerin kiyas matrisi ve agirliklari.
A1 A2 A3 A4 A5 Aglrhk
Ay 1 1/4 1/5 1/5 1/6 044
A 4 1 1/2 1/3 1/4 109
As 5 2 1 1/2 1/3 170
Ay 5 3 2 1 1/2 262
As 6 4 3 2 1 416
I ncon. 0.04
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Cizelge 6.5 : K4 igin alternatiflerin kiyas matrisi ve agirliklari.

Al A2 A3 A4 A5 Aglrllk
Aq 1 1/4 1/5 1/6 1/6 .043
A, 4 1 1/2 1/3 1/2 119
As 5 2 1 1/2 1/2 191
Ay 6 3 2 1 1 324
As 6 3 2 1 1 324
I ncon. 0.02
Cizelge 6.6 : K5 i¢in alternatiflerin kiyas matrisi ve agirliklari.
Aj_ A2 A3 A4 A5 Agll‘llk
A 1 2 1/6 1/5 1/6 .057
A, 1/2 1 1/8 1/7 1/8 .036
As 6 8 1 2 1 .346
Ay 5 7 1/2 1 1/2 216
As 6 8 1 2 1 .346
I ncon. 0.01
Cizelge 6.7 : K6 i¢in alternatiflerin kiyas matrisi ve agirliklari.
Al Az A3 A4 A5 Aglrhk
A 1 1/2 1/3 1/3 1/3 .082
A, 2 1 1/2 1/2 1/2 138
As 3 2 1 1 1 .260
Ay 3 2 1 1 1 .260
As 3 2 1 1 1 .260
I ncon. 0.00
Cizelge 6.8 : K7 icin alternatiflerin kiyas matrisi ve agirliklari.
A]_ A2 A3 A4 A5 Agll‘llk
A1 1 17 17 1/8 1/8 .030
A, 7 1 1/2 1/4 1/4 109
As 7 2 1 1/3 1/3 156
Vi 8 4 3 1 1 .353
As 8 4 3 1 1 .353
I ncon. 0.05
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Cizelge 6.9 : K8 i¢in alternatiflerin kiyas matrisi ve agirliklari.

A1 A2 A3 A4 A5 Aglrllk
A1 1 1/5 1/4 1/5 1/6 .044
A; 5 1 2 1/2 1/3 170
As 4 1/2 1 1/3 1/4 109
Ay 5 2 3 1 1/2 .262
As 5 3 4 2 1 416

I ncon. 0.04
Cizelge 6.10 : K9 igin alternatiflerin kiyas matrisi ve agirliklari.

A1 A2 A3 A4 A5 Aglrhk
A 1 1/2 1/3 1/5 1/5 .058
A; 2 1 2 1/4 1/4 .090
As 3 2 1 1/3 1/3 145
Ay 5 4 3 1 1 354
As 5 4 3 1 1 354

I ncon. 0.01

Son adimda her bir alternatifin her bir kritere gore 6nem degerleri bulunmus ve

alternatiflerin global 6nem degerleri siralamasi gizelge 6.11 de gosterilmistir.

Cizelge 6.11 : Alternatiflerin kriterler bazinda 6nem degerleri ve sonug oncelik
dereceleri.

Oncelik
K1 K, Ks Ks Ks Ks K7 Ksg Ky Der ecesi

A, .002 .001 .004 .008 .009 .018 .005 .002 .003 .053
A, .005 .002 .010 .021 .006 .031 .018 .008 .005 .106
A; .008 .004 .015 .034 .057 .057 .025 .005 .008 214
A, .013 .009 .034 .057 .036 .057 .057 .013 .020 .296
As 020 .009 .033 .057 .057 .057 .057 .020 .020 331

Incon. 0.02

Cizelge 6.11 de biiyiik gemi boyu araligimin 250m- 300 m oldugu goriilmektedir.
Burada 6nemli olan nokta, anket sonuglarina bakildiginda , alternatif sonu¢ olarak
belirtilen gemi boyu aralig1 sayisi ne kadar artirilirsa artirilsin sonucun yine en biyuk
degeri gosterecegidir. Bunun nedeni; sonucun en tehlikeli gemi boyunu gosteriyor

olmasidir.
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Bu asamada, hangi gemi boyundan itibaren mevcut tehlikenin anormal bir artis
gOsterdiginin arastirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in analiz sonuglar1 kullanilarak
sekil 6.2 deki grafik elde edilmistir. Grafikte en biiyiik artisin goriildiigii gemi boyu

uzunlugu 151 m- 200 m olarak bulunmustur.

251 m-300m
201-25 Ax=35
- 01-250m =
-
o)
A 151-200m =82
- < >
3
101-150m . Ax=108 R
50-100m AXx=53
I T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350
BILESIK GORELI ONEM DERECESI

Sekil 6.2 : Gemi boyu- 6nem derecesi grafigi.

Onemli olan bir diger nokta da, tutarsizligin 0,02 olarak bulunmasidir. Bu oran igin,
Saaty tarafindan Onerilen {iist limit 0.10 dur. Yani, yapilan bu ¢aligma, tutarli bir
calismadir. Eger bu oran 0,10’un iizerinde ¢iksaydi, bu durumda kriterlerin

tutarliligini bir daha gdzden gegirmek gerekirdi.

Ayrica, Sekil 6.12 deki analiz sonuglarina bakildiginda en 6nemli kriterlerin; akinti,
kisith goriis, gemide pilot olmamasi durumu ve seyir alaninin darligir oldugu

gorulmektedir.
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Cizelge 6.12 : Kriterlerin Agirliklari.

Kriter Agirhk
Comie et i
Akinti 173
Bolgeye hakim ruzgar .060
Kisith goriis 173
Yerel trafik .060
Donme gemberi .060
Geminin yik durumu .028
Geminin sirati 101
Seyir alaninin darlig1 173
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7.BULGULAR

Bu c¢alismada; yalnizca ticari agidan degil politik acilardan da biiyiik 6nemi olan,

Karadenizi Akdenize baglayan, diinyanin en yogun deniz trafigine sahip

bolgelerinden birinde bulunan, ayn1 zamanda en dar gegitlerinden biri olan Istanbul

Bogazi’ndan gegis yapan gemilerin boylar1 gézoniinde bulundurularak biiyiik gemi

nedir sorusuna cevap aranmaya c¢alisilmistir. Bu amacla AHP ydnteminin

uygulanabilirligi aragtirllmig ve bu yonde deneysel calisma yapilmistir. Ayrica,

Istanbul Bogazi’nda gemi boyu artisina paralel diger risk parametreleri de

incelenmistir.

a.

b.

C.

d.

Calismada, risk parametrelerini etkileyen 9 adet faktorin AHP metodu
icerisindeki kriterleri olusturdugu belirlenmistir. Bu faktorler uzman goriisti
almarak; seyir alaninin darlig1, akinti, bolgeye hakim riizgarlar, kisith goris,
gemide pilot olmamasi durumu, geminin siirati, donme ¢emberi, geminin yiik

durumu olarak tespit edilmistir.

Alternatifleri olusturan gemi boyu araliklar1 ise 5 ayr1 kategoride incelenmis
ve 50m-100m, 101m- 150m, 151m- 200m, 201m- 250m, 251m- 300m olarak

belirlenmistir.

Uygulama kisminda, Expert Choice adli bilgisayar yazilimi kullanilarak 5
alternatif boy araligmin bahsedilen 9 kritere gore degerlendirilmesi

yapilmistir.

AHP yontemi , Expert Choice programi kullanilarak elde edilen en biyuk
gemi boyu araligin1 251m-300m olarak gostermistir . Fakat AHP yonteminin
mantig1 geregi sonug; en riskli gemi boyu araligimi en biyik gemi boyu

araligi olarak gostermistir.

Analiz sonuglari incelendiginde herbir gemi boyu araligina ait goreli 6nem
degerlerinde farkli kirllma noktalar1 oldugu goriilmistiir. Bu duruma bagh
olarak en yuksek kirilma acisina sahip olan 151m 200 m boy araligindaki

gemilerin risk degerlerindeki artigin biyiikliigi dikkat cekmektedir.
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8. SONUC

Bu calismada, AHP analiz sonuglar incelendiginde herbir gemi boyu araligina ait
goreli onem degerlerinde farkli artis miktarlari oldugu goriilmistiir. En ytiksek artis
151 m-200 m gemi boyu araliginda oldugundan Istanbul Bogazi’nda 151m- 200m
gemi boyu araliginin, bir geminin biiylik gemi olarak ifade edilmesi igin esik deger

oldugu kabul edilmistir.

Problemin ¢6ziminde en biyuk 6neme sahip etkenler kisith goris, akinti, seyir

alaninin darhig1 ve gemide pilot olmamasi durumu olarak bulunmustur.

Yapilan galismada 151- 200m gemi boyu araligindan sonra gemiyi etkileyen tehlike
etkenlerinin guvenli seyir Uzerinde daha belirgin bir etki yarattigi ortaya ¢ikmistir.
Ancak bu etkinin basladigi gemi boyu degeri net bir sekilde ifade edilmemistir. Bu
degerin bulunmasi i¢in sistemin modellemesi yapilarak, simiilasyon igerisinde
degisik boylardaki gemiler ile deneysel calisma yapilmasi ileride planlanacak bir

arastirma i¢in Onerilebilir.
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EKLER

EK A : Anket Formu.

EK B : Expert Choice Programi ¢iktilari.
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EK A

ISTANBUL BOGAZI'NDA GEMI BOYU FAKTORUNUN INCELENMESI
Onemli Not: Asagidaki sorulart cevaplarken liitfen meveut diizenlemelerdeki gemi boyu ileilgili kurallar: goz ard: ediniz.
Yalnizca kendi deneyimlerinize gore size uygun gelen cevabi veriniz. Kriterleri birbirinden bagimsiz olarak
degerlendirmeye ozen gosteriniz..

1)- istanbul Bogazi'ndan gegis yapan bir gemi igin asagidaki kriterlerin GEMI BOYUNA BAGLI

OLARAK olusturacag: tehlike degerini herbir gemi boyu araligi i¢in skala iizerinde igaretleyiniz.

A)- GEMIDE PILOT OLMAMASI DURUMTU,

Tehlike Degeri Gemi Boyu

N N N N et

N N N N D N it
N N N N N it
N N N N it
N N N it

Tehlike Degeri Gemi Boyu

| ‘ | | 50m-100m

N N D N ittt
N N N N N it
N N N N N it
N N N N et

Sekil A : Anket Formu
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C)- BOIGEYE HAKIM KUVVETLI RUZGARLAR,

Gemi Boyu

| 50m-100m

10

| 101m- 150m

10

| 151m-200m

10

| 201m-250m

10

| 251m-300m

1 2 3
L [ |
1 2 3
L[ |
1 2 3
L [ |
1 2 3
L[ |
1 2 3

10

Gemi Boyu

| 50m-100m

10

| 101m- 150m

10

| 151m-200m

10

| 201m-250m

10

| 251m-300m

1 2 3
L[]
1 2 3
L[ |
1 2 3
L1 |
1 2 3
L [ |
1 2 3

E)- YEREL TRAFIK,

10

Gemi Boyu

| 50m-100m

10

| 101m- 150m

10

| 151m-200m

10

| 201m-250m

10

| 251m-300m

1 2 3
L[ |
1 2 3
L [ |
1 2 3
L [ |
1 2 3
L [ |
1 2 3

Tehlike Degeri

| [ |
6 7 8

| |
6 7 8

| [ |
6 7 8

| [ |
6 7 8

| [ |
6 7 8

Tehlike Degeri

| [ |
6 7 8

[ [
6 7 8

| [ |
6 7 8

L[
6 7 8

| [ |
6 7 8

Tehlike Degeri

| [ |
6 7 8

| [ |
6 7 8

| |
6 7 8

| [ |
6 7 8

[ [ |
6 7 8

Sekil A : Anket Formu (devam)
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F)- DONME CEMBERI,

Tehlike Degeri Gemi Boyu
1 2 3 4 5 7 8 9 10
1 2 3 4 5 7 8 9 10
1 2 3 4 5 7 8 9 10
1 2 3 4 5 7 8 9 10
1 2 3 4 5 7 8 9 10
H)- GEMININ DOLU-BOS OLUSU,
Tehlike Degeri Gemi Boyu
1 2 3 4 5 7 8 9 10
1 2 3 4 5 7 8 9 10
1 2 3 4 5 7 8 9 10
1 2 3 4 5 7 8 9 10
1 2 3 4 5 7 8 9 10
1)- GEMININ SURATI,
Tehlike Degeri Gemi Boyu

7 8 9 10

7 8 9 10

7 8 9 10

7 8 9 10

Sekil A : Anket Formu (devam)
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50m-100m

101m- 150m

151m-200m

201m-250m

251m-300m

50m-100m

101m- 150m

151m-200m

201m-250m

251m-300m

50m-100m

101m- 150m

151m-200m

201m-250m

251m-300m



J)- SEYIR ALANININ DARLIG],

Tehlike Degeri Gemi Boyu

L PP b ] somtoom

L b PP ] oo

12 3 4 5 6 7 8 9 10
N N N N et

12 3 4 5 6 7 8 9 10
201m-250m

12 3 4 5 6 7 8 9 10
LT ] esmaom

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2)- Asagidaki kriterleri birbileri ile kiyaslamak {izere, herbir kriterin kargisina 1 ve 9 arasi rakamlari
kullanarak kriterin gemi boyu- seyir tehlikesii agisindan @nem derecesini yaziniz. Vereceginiz en bityiik

puant en énemli oldugunu diisiindiigiiniiz kriterin karsisina yaziniz. 1 den fazla kritere ayn1 6nem
degerini
verebilirsiniz.

GEMIDE PILOT OLMAMASI DURUMU
AKINTI

BOLGEYE HAKIM RUZGAR

KISITLI GORUS

YEREL TRAFIK

DONME CEMBERI

GEMININ TRIM DURUMU

GEMININ DOLU-BOS OLUSU
GEMININ SURATI

SEYIiR ALANININ DARLIGI

Sekil A : Anket Formu (devam)
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EK B

Ede Edit Assessment Synthesize Sensitivity-Graphs Yiew Co Tools Help
D@ d &RQLD M Qhedaw do X & | P |G

& 13 M = F LT -

1

'E EXpart CoRe 2000 CLVUSErEVTUBBVDEsHTopvIS T ANEUL BOGAZINDA BUYUR GEMLANG

5 GEMIDE PILOT OLMAMASI (L: .173)

BB AKINTI (L: .173)

19 BOLGEYE HAKIM RUZGARLAR (L: .060)
9 KISITLI GORUS (L: .173)

9 YEREL TRAFIK (L: .060)

B DONME CEMBERT (1: .060)

Il GEMININ DOLU-BOS OLUSY (1: .028)

I GEMININ SURATT (1: .101)

I SEYTR ALANININ DARLIGT (1: .173)

[
Sdmnatoes dnal o @l
10im-160m 106
15Im200m 214

201 m-250m 296
261m-300m 331

Iribormation Docurment

Sekil B.1 : Expert choice program ekrani.

¥ Expert Choce 2000 C:HUsers¥ba¥DesciopFISTANBUL BOGAZINDA BUYLK GEMLzhp BET
File  Edit
I Disbuivemods  © ldeslmode
Summary | Detai ]
St by Name | Sort by Priory Ungort
Synihesis with respect fo:
Goal: BUYUK GEMI NEDIR
Dverall Inconsistency = 02

0n100n 3
10150 10;
15tm-200n 24 |
20t 25n 25 |
251300 <! |

Sekil B.2 : Expert choice analiz sonuglari.
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#; Performance Sensitivity for nodes below: Goal: BUYUK GEMI NEDIR

File  Options  Window

GE||E|F 8 X

Crit%

Alt:

—_ |

a0 - / M =
M

o AKINTI KISITLI GORU DONME CEMBER GEMININ SURA OVERALL

GEMIDE PILOT BOLGEYE HAKI YEREL TRAFIK GEMININ DOLU SEYIR ALANIN

Sensitivity w.rt - Goal: BUYUK GEMI NEDIR

ol 5]

40

.00

ideal Mode

Sekil B.3 : Performance sensitivity table
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