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OZET

TURK BOGAZLARINDA SEYIiR EMNIYETINIi TEHDIT EDEN
UNSURLARIN SEKTOREL BAZDA INCELENMESI

FUAT ATALAR
ORDU UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
DENiZ ULASTIRMA MUHENDISLIiGi
YUKSEK LISANS TEZI, 76 SAYFA

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Ozkan UGURLU)

Bu c¢alismada, risk analizi kapsaminda kullanilmak iizere Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci (FAHP) ve Orantili Risk Degerlendirme Teknigi (PRAT)
yontemlerini birlestiren hibrit bir yaklasim gelistirilmistir. Bu hibrit yaklasim ile
uzman gorlsleri ve istatistiksel veriler birlestirilerek gercekci analiz sonuglari elde
edilmistir. Bu yaklasim, arastirmacilara tek bir yontemi kullanmanin dezavantajlarini
ve smirlamalarini asma firsat1 sunar. Ornek olay uygulama alani olarak Tiirk Bogazlar
Sistemi (TSS) secilmistir. Bu ¢aligmada sunulan hibrit yaklasim ile TSS'de kazalarin
olugmasinda rol oynayan risk faktorleri sektorel bazda analiz edilmistir. Caligmanin
sonugclari, 6nerilen hibrit yontemin tutarli ve dogru bir risk degerlendirme araci olarak
kullanilabilecegini kanitlamistir. Calisma, bogazdan gecen gemilerin karsilasabilecegi
sektorel riskleri tanimlayarak giivenli bogaz gecislerine katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tiirk bogazlar sistemi; Istanbul bogazi; Bulamk AHP; PRAT;
Deniz kazalar1; Risk analizi



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE FACTORS THREATENING THE SAFETY OF
NAVIGATION IN THE TURKISH STRAITS

Fuat ATALAR

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MARITIME TRANSPORTATION ENGINEERING
MASTER THESIS, 76 PAGES

(SUPERVISOR: Prof. Dr. Ozkan UGURLU)

In this study, a hybrid approach that combines the Fuzzy Analytical Hierarchy
Process (FAHP) and Proportional Risk Assessment Technique (PRAT) methods, was
developed for use within the scope of risk analysis. With this hybrid approach, realistic
analysis results were obtained by combining expert opinions and statistical data. This
approach provides researchers with an opportunity to overcome the disadvantages and
limitations of using a single method. The Turkish Straits System (TSS) was chosen as
a case study application area. With the hybrid approach presented in this study, the
risk factors that play a role in the occurrence of accidents in TSS have been analyzed
on a sector-specific basis. The results of the study proved that the proposed hybrid
method could be used as a consistent and accurate risk assessment tool. The study can
contribute to safe strait passages by defining sector-specific risks that ships passing
through the strait may encounter.

Keywords: Turkish straits system; Istanbul strait; Fuzzy AHP; PRAT; Marine
accident; Risk analysis.
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1. GIRIS

Dar kanal yollar1; denizler ve okyanuslar1 birbirine baglayandeniz tasitlarinin
gecmek zorunda olduklar1 zorlu gegit yollaridir. Bu kanal yollar1 uluslararasi ticari ve
siyasal iligkilerde, askeri stratejide yiizyillar boyunca biiyiik rol oynamustir. iki kara
parcas1 arasinda kalan ve iki denizi birlestiren dar deniz yollarina bogaz denir.
Bogazlar deniz ulasiminda 6zellikle iki bakimdan biiyiik 6neme sahiptir. Bunlardan
ilki stratejik ve askeri agidan, ikincisi ise ekonomik ve ticari getirisidir. Bogazlarin
ulusal ya da uluslararas: stratejik 6nemi onlarin niteligi ile yakindan iliskilidir. Iki
nokta arasindaki mesafeyi kisaltmalari ya da bolgede alternatifi olamayan

kullanilabilir tek deniz yolu olmalar1 onlar stratejik ag¢idan 6n plana ¢ikarmaktadir

(Ugurlu ve ark., 2016).

Diinyada stratejik Gneme sahip dar gegit yollarinin sayis1 yaklasik 200 kadardir.
Bunlarin genisligi 24 deniz milinin altinda olanlarinin sayisi ise 109 ile sinirhdir.
Ancak bu dar gecit yollarindan bazilar1 zorunlu ticari gecis yolu olmalar1 ya da iki
liman arasindaki mesafeyi hissedilir derecede azaltmalari nedeni ile 6n plana
¢ikmaktadir. Diinya ticareti agisindan biiylikk 6neme sahip dar gegit yollarindan
bazilarin; Ingiliz Kanali, Singapur Bogazi, Malakka Bogazi, Siiveys Kanali, Hiirmiiz
Bogazi, Cebeli Tarik Bogazi, Panama Kanali ve Tiirk Bogazlar1 olarak siralamak

mimkiandr.

Tiirk Bogazlar1 da Karadeniz’i Akdeniz ve okyanuslara baglayan tek
suyoludur. Seyir agisindan dar ve kisitli suyollar1 barindirmasi, hakim kot hava ve
deniz kosullar1, giiglii akintilar, yogun yerel trafik ve transit trafik sebebiyle Tlrk
Bogazlarinda seyir tehlikelidir. Denizcilik sektoriinde teknolojik gelismeler ve Hazar
petroliiniin uluslararas1 pazara girmesiyle, Tiirk Bogazlarinda tehlikeli yiiklerin ¢esit
ve bollugunda 6nemli artiglar olmustur. Tiirk Bogazlar1 denizciler i¢in diinyadaki en
kalabalik, zor ve potansiyel olarak tehlikeli suyollarindan biridir. Turk Bogazlarinda
seyir emniyeti Tirkiye Kiy1 Emniyeti Genel Miidiirliigi’niin sorumlulugundadir
(Ucan ve Nas, 2016). Istanbul ve Canakkale Bogazi, tiim Karadeniz ulkelerinin
hinterlandin1 Tuna, Volga ve Don nehirleri yoluyla genisletmesi ve ticareti artirmasi
nedeniyle biiyiik énem tasimaktadir. Istanbul Bogaz1 Tiirkiye nin en biiyiik sehrini

ikiye boler. istanbul Bogazi, Malakka Bogazi'ndan sonra diinyanin en yogun ikincCi



trafik hacmine sahiptir. Bogaz'daki deniz trafigi hacmi Siiveys Kanali'ndakinin ti¢ kati,
Panama Kanali'ndakinin dort kat1 ve Kiel Kanali'ndakinin iki katidir (Kum ve ark.,
2006). Istanbul Bogaz1 “S” seklinde bir yapiya ve nehir benzeri 6zelliklere sahiptir
(Aydogdu, 2014). Istanbul Bogazi, yaklasik 31 km uzunlugunda oluportalama
genigligi 1.5 km ve en dar noktasi 660 metredir. Yogun sisler, yiiksek akintilar ve
rizgarlar, sik goriilen olumsuz meteorolojik kosullar, Bogaz'da seyri zorlastirir.
Istanbul Bogazi’nda seyri tehlikeli hale getiren dogal olmayan faktdrler de vardir.
Bunlardan biri sehir i¢i yolcu tekneleri, hizli feribotlar, balik¢1 tekneleri, gezinti
tekneleri vb. gibi yogun yerel trafiktir (Ulusgu ve ark., 2009). Canakkale Bogazi
kuzeyde Gelibolu yarimadasi ile g¢evrili dar, dolambagli bir gegittir. Nara doniisii
bogazin hem en dar yeri hem de rota degisiminin 90° yi buldugu en keskin doniis
yeridir. Istanbul Bogazi’nda oldugu gibi olumsuz hava kosullar1 ve hizli yiizey

akintilar1 Canakkale Bogazi’nda da seyir emniyetini olumsuz yonde etkiler.

Istanbul ve Canakkale Bogazlari’nda seyir emniyeti, teknolojideki gelismelerin
ve ylriirlige giren ulusal-uluslararast emniyet yonetmeliklerinin uygulamaya
konulmasina ragmen hala ciddi bir tehdit olarak varligini siirdiirmektedir (Celik ve
Cebi, 2009).Istanbul ve Canakkale Bogazlar1 sadece ticaret igin degil, askeri ve siyasi
giiciin projeksiyonu i¢in de hayati bir gecit gorevi gorlirken, asirt darligi, dolambagh
hatlar1 ve yogun niifuslu kiyilar1 bu suyollarinda seyrioldukca tehlikeli hale getirir
(Uluscu ve ark., 2009).Arastirmalar, 6nlemlere ragmen dar gegit yollarinda kazalarin
hala kacinilmaz oldugunu gostermektedir. Yaymlanan arastirmalarda deniz
kazalarinin %70-80'inin insan hatasindan kaynaklandig: belirtilmektedir (Yildirim ve
ark., 2015; Erol ve Basar, 2015; Ugurlu ve ark., 2015; Erol ve ark., 2018). Bu ¢alisma
Tiirk Bogazlarinin (istanbul Bogazi, Canakkale Bogaz1 ve Marmara Denizi) 7 Sektorii
(Tirkeli, Kandilli, Kadikdy, Marmara, Gelibolu, Nara, Kumkale) i¢in sektorel
risklerin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu c¢aligmanin ¢iktilar1 hem dar
kanallardan gecis yapacak gemi kaptanlarina, hem de denizciligin tiim

taraflarinasektorelbazdatehlikelere karsi tedbirler almak i¢in tavsiyeler sunmaktadir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1 Tiirk Bogazlar Sistemi

Istanbul Bogazi ya da antik cagdaki adiyla Bosporus’a dair en énemli mitolojik
efsane, Bosporus adinin kaynagiyla ilgilidir. Bu efsaneye gore Bas Tanr1 olan Zeus,
Argos kenti krali Inakhos un giizeller giizeli kiz1 Io’ya asik olur ve Io ile bulugsmak
i¢cin, Olympos dagindaki sarayindan asagi iner. Ancak, Zeus’un karis1 Hera oldukca
kiskangtir. Bu iligkiyi fark eder ve o da kiskanglik atesiyle Olympos’tan inerek
Zeus’un pesine diiser. Zeus, Hera’nin kendisini aramak {izere pesinden geldigini anlar
ve lo’yu ondan gizlemek i¢in bir inege doniistiiriir. Ancak, inek dyle giizeldir ki, Hera
bu glizellikten sliphelenir. Bunun iizerine Zeus’tan inegi ister. Zeus, daha fazla siiphe
¢ekmemek icin inegi Hera’ya vermeyi kabul eder. Hera, Argus’u inegin basina ¢goban
olarak gorevlendirir. Argus’un gozleri kafasinin iizerinde g¢elenk gibi dizilmistir.
Boylece inegi arkasindayken bile gorebilir. Bunun yaninda Argus’un en 6nemli
ozelligi hi¢ uyumamasidir. Glines battiktan sonra Argus gozlerinden bazilarim
kapatipuyurken diger gozleri uyanik kalir. Giindiizleri inegi ¢ayirda otlatan ¢oban,
geceleri ise tamamen kapal1 bir ahira koyarak basinda nobet tutar. Ancak Zeus, zavalli
Io’nun ¢ektiklerine dayanamaz. Bunun iizerine oglu ve habercisi olan Hermes’i ¢cagirir.

Ona inege doniistiirdiigii Io’yu kurtarmasini emreder.

Hermes, Argus’un elinden Io’yu kurtarmak i¢in bir plan yapar. Giines 15181n1n
bile giremedigi, los ve karanlik bir sarayda oturan uyku tanris1 Hypnos’dan, yiiz gozlii
Argus’u uyutmak icin yardim ister. Sarayinda sessizlik i¢inde oturan Hypnos’un
yataginin iizerinde hashas cicekleri bulunmaktadir. Haberci Hermes, hizla ve sessizce
saraya girer ve Hypnos’unhaghas ¢igeklerden ister. Hypnos, devleri bile uyutmaya
yetecegini sdyleyerek, bir avug cicek verir. Hermes, sevingle saraydan ¢ikar ve hizla
yola koyulur. Argus’un yakinlarina geldiginde ¢oban kiligina girerek koyunlarini
otlatmaya baslar. Argus’a iyice yaklagtiginda kavalina doldurdugu hashas ¢igeklerini
ona dogru iiflemeye baslar. Sonunda, Argus, kaval sesi ve kokunun da etkisiyle uykuya

dalar.

Io korkung bekgisi Argus’dan kurtulur. Ancak, Hera yine pesini birakmaz. Bu
kez de inege biiyiik bir sinek musallat eder. Sinek Io’yu siirekli 1sirir. Can1 yanan
hayvan da can havliyle saga sola kacisip durur. lo, ilk olarak Yunanistan’in bati

kisminda bulunan denize dogru kosar. Bu denize verilen Ion Denizi isminin kaynagi



budur. Daha sonra Trakya’ya gecer. “Bosporus” lizerinden Asya’ya atlar. “Sigir
gecidi” anlamindaki “Bosporus” adini buradan alir. Io’ya ne oldugunu sorarsaniz,
Anadolu yaylalarinda durmadan kosarak Misir’a varir. Zeus, Io’yu Nil Nehri
kiyilarinda yakalar. Burada ona musallat olan sinegi yok eder velo’yu yenideneski
haline dontstiiriir. Argus ise bekgilik gorevini layikiyla yapamadigt i¢cin Hera’nin
gazabina ugrar. Hera, Argus’un yiiz goziinii birden oyar ve onlarla tavus kusunun

kuyruguna siis yapar.

Canakkale Bogazi i¢in ise iki farkli mitolojik hikaye bulunmaktadir. Bunlardan
biri Helle’nin hikayesidir. Riizgar tanris1 Aiolos’un oglu ve Yunanistan’da Boiotia’nin
Orkhomenos Kentinin krali olan Athamas, bulut tanrigasi Nephele ile evlenir. Bu
evlilikten Phriksos adinda bir erkek ve Helle adinda bir kiz ¢ocuklari olur. Bir siire
sonra kral Athamas, Thebai krali Kadmos’un kiz1 Ino’ya sevdalanir ve onu da sarayina
kadini olarak getirir. Athamas ile ino’nun evliliklerinden Learkhos ve Melikertes
adinda iki ogullar1 diinyaya gelir. Nephele ise iki ¢ocugunun Ozellikle oglunun
geleceginden endise duymaktadir. Ciinkii Ino ¢ok hirsli ve diizenbaz bir kadindur.

Gelecekte kendi oglunun kral olabilmesi i¢in her seyi yapabilme potansiyeline sahiptir.

Cok gecmeden Ino, Nephele’nin endiselerini bosa ¢ikarmaz ve akil almaz bir
oyun kurar. Ciftcilere verilecek olan tohumluklar1 dagitmadan oOnce gizlice
kavurtturur. Bunu fark etmeyen cift¢iler tohumlari eker ancak iiriin alamazlar. Nitekim
ardindan kitlik baslar. Kral, bu sikintili duruma karsin ne yapilmas: gerektigi
konusunda kahinlere danisir. Ancak, diizenbaz Ino kahinleri goktan satin almistir bile.
Kéhin, krala oglu Phriksos ile kiz1 Helle’nin kurban edilmesi gerektigini sdyler. Bu
haberi duyan halk da ag¢lik korkusuyla krala baski yapmaya baglamistir. Kral bu
durumu caresiz kabul etmek zorunda kalir. Hriksos ve Helle kurban edilmek iizere bir
sunagin Oniine getirilirler. Cocuklar tam kurban edilecekleri sirada bas tanri Zeus
tarafindan haberci Hermes araciligiyla bir ko¢ gonderilir. Nephele de ¢ocuklarinin
ikisini de bir buluta sararak gozlerden saklar ve altin postlu insan gibi konusan bu koga
bindirerek Karadeniz’e dogru yollar. Bdylece cocuklar kurban edilmekten kurtulurlar.
Ancak, Canakkale Bogazi’ndan gecerlerken biiyiik bir firtina kopar. Nephele’nin kiz1
Helle, firtinanin siddetine dayanamaz ve altin postlu kogtan dengesini kaybederek
denize diiser. Helle bogazin sularinda bogulur ve Canakkale Bogazi, Helle’nin Denizi

anlamindaki Hellenpontos adiyla anilmaya baslar.



Ikinci hikdye ise Hero ile Leandros oykiisiidir. Bir zamanlar Canakkale
Bogazi’'nin Anadolu yakasinda, Nara kiyilarinda Abydos olarak anilan ¢ok eski bir
kent bulunmaktaymis. Abydos'un kars1 yakasinda, Trakya kiyilarinda ise Miletoslular
tarafindan kurulan Sestos adinda bagka bir kent daha varmis. Bu iki kent Bogaz'in en
dar yerinde karsilikli yer almaktaymis. Sestoslular her y1l Aphrodite'nin 6len sevgilisi
Adonis adma senlikler diizenlermis. Abydos kralinin oglu Leandros, katildigi bu
senliklerden birinde, Aphrodite'nin, Sestoslu giizel rahibesi Hero'yu gérmiis ve asik
olmus. Hero da Leandros’a asikmis, ancak rahibe oldugu i¢in evlenemezlermis. Bu
durum, iki sevgilinin goriismesini engelleyememis. Leandros her gece, sevgilisi
Hero’yu gormek icin bogazin bembeyaz kopiikleri iizerine binerek karsi kiyiya
gecermis. Hero da her gece elinde mesalesiyle bir kuleye ¢ikarak, denizde ylizmekte
olan sevgilisine yol gosterirmis. Hero bazen Leandros’un basina bir sey gelmesinden
korkuyor ancak gelme diyemiyormus. Bir gece denizde siddetli bir firtina patlamis ve
Hero'nun mesalesini sondiirmiis. Yolun yarisindayken 15181 kaybolan Leandros ne
tarafa yiizecegini bilememis ve sonunda kdpiiren dalgalara yenik diiserek bogulmus.
Leandros’un cesedi sabahleyin Sestos kiyilarina vurmus. Sevgilisinin 6lisuni goren
Hero da dayanamamis ve kendisini kuleden atarak canina kiymis. Bu iki hikaye de
Canakkale Bogazi’nin ¢aglar boyunca degismeyen tarihsel degerini en gilizel bicimde

yansitir; ¢iinkili bu bolge dogu ile bati iligkilerinde her zaman 6nemli olmustur.

Asya ve Avrupa kitalarini birbirinden ayiran Tiirk Bogazlari, Karadeniz ile
cevresindeki denizleri birbirine baglar. Tiirk Bogazlar1 164 deniz mili uzunlugundadir
ve bir gayday: andirir (Kaptan ve ark., 2020).Uc boliimden olusan Tiirk Bogazlar

Sistemi, Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve Canakkale Bogazi'n1 igermektedir.

Tiirk Bogazlar1 sadece jeopolitik ve stratejik oneme sahip olmakla kalmayip,
uluslararas1 tasimacilik acisindan gerek Karadeniz iilkeleri gerekse tiim diinya igin
hizla artan bir éneme sahiptir. Keskin déniisleri (Istanbul Bogazi'nda 12, bazilari
80°'ye kadar, altis1 Canakkale Bogazi'nda, baz1 yerlerde 80°'ye ulasan) ve darlig1 (bazi
yerlerde bir deniz milinden daha az) ile gecis ve seyir giivenligi i¢in bu suyolu kayda
deger tehlikeler barindirmaktadir. Bu fiziksel kisitlamalar ayn1 zamanda insan ve deniz
cevresi de dahil olmak {izere ¢evre icin tehlikeler yaratmaktadir. Marmara Denizi, her
iki bogaz i¢in de yakinsama noktasi olarak hizmet vermektedir. Marmara Denizi'nin

Turkiye'nin bir i¢ denizi oldugu Montré Konferansi'nda agik¢a ifade edilmistir. Tiirk



Bogazlari uluslararasi deniz trafiginin zararsiz gecis yapan gemilerine agik olan Tiirk
kara sularidir. Senelik Istanbul Bogazi’ndan 55,000, Canakkale Bogazindan 50,000
gecis ile toplamda ortalama 100,000’i gecen bir gemi ge¢isi olmaktadir (Comert,
2013).

Wang (2006), deniz tasimaciligindaki kazalarin genellikle ¢atma/catisma,
patlama, yangin, su alma, karaya oturma, makine arizasi vb. seklinde oldugunu
belirtmistir. Tiirk bogazlar1 karmasik seyir kosullarina hakim bir denizalani1 olmasi
sebebiyle kaza olusum riski yiiksektir (Basar, 2010). Karadeniz’de su seviyesinin
Marmara ve Ege Denizi’ne gore yliksek olmasi,tuzluluk fark: ve hakim hava kosullar
sebebiyle bogazlarda zaman zaman 8 deniz miline ulasan akintilar manevra
kabiliyetini etkilemektedir (Akten, 2002).Ayrica, gegen gemi sayisi ve tonajlarin
gittikce artmast sonucu olusan yogunluk, yikici hava kosullari, 25 metreden daha s1§
alanlarin mevcut olmasi, parlak arka plan kiyr 1siklari, gece karanligi nedeniyle
goriislin azalmasi, manevra ve seyir sirasindaki insan hatalar1 bogazlarda kazalara
neden olan baslica etmenler olarak ortaya ¢ikmaktadir (Akten, 2004; Arslan ve Turan,
2009; Ugurlu ve ark., 2016; Aydogdu ve ark., 2012; Ugurlu ve ark., 2016). Gemilerin
gecis emniyeti saglanip kaza riskini en aza indirmek maksadiyla deniz trafiginin yogun
ve tehlikeli oldugu bolgelerde trafik, sanal yollarla ayrilarak seperasyon hatlar
olusturulmus vekargasanin azaltilarak diizenli gegislerin saglanmasi amaglanmistir

(Poyraz ve Paksoy, 1998).

Tiirk Bogazlarinda seyir emniyetini saglamak ve gemi trafik akisini daha
efektif hale getirmek amaciyla 1994 yilinda Trafik Ayirim Diizeni (TAD) uygulamasi
yiiriirliige koyulmustur. TAD, IMO (Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii)tarafindan kabul
goren bir uygulama olup, Uluslararas: Denizde Catismay1 Onleme Tiiziigii (COLREG)
10 kuralina gore bogazlarda deniz trafigini dizenler. TAD Uzerindebogazlardan gecen
gemilerin ¢atigmasini 6nlemek i¢in iki ayr1 hat diizeni olusturulmustur. Biiyiik tonajl
bir gemi veya tanker tipi gemiler gecerken gerekli gérilmesi durumunda ¢iftyonli
trafik durdurulabilir. Bogazlardan gegen gemi sayilarindaki artis ve sik yasanan
kazalar 2003 yilinda Tiirk Bogazlari Gemi Trafik Hizmetleri (TBGTH) servisinin
kurulmasini kagimilmaz kilmistir. Sekil 2.1de TBGTH nin hizmet sinirlar1 verilmistir.
Amaci ise ginimizde var olan teknolojiyi en etkin sekilde sistemsel olarak kullanip

seyir, can, mal ve ¢gevre emniyetine katki saglamaktir.
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Sekil 0.1 Tiirk Bogazlart Gemi Trafik Hizmetleri Alan1 (KEGM, 2021)

2.1.1 istanbul Bogaz1

Istanbul Bogaz1 kuzeyde Anadolu Feneri-Tiirkeli Feneri hatti ile giineyde
Ahirkapr Feneri-InciburnuFeneri arasindaki alanm1 kapsamaktadir. Ortalama derinligi
35 metre olan Istanbul Bogazi'min uzunlugu yaklasik 16.6 deniz milidir. Turkeli,

Kandilli ve Kadikdy olmak tizere 3 sektérdenolusmaktadir.

Istanbul Bogazi'nda seyir giivenligini tehdit eden en kritik risk faktorlerinden
biri degisken akinti rejimidir. istanbul Bogazi'nda su seviyesi, yogunluk farki, tuzluluk
ve riizgarin sebep oldugu ti¢ farkli akinti rejimi bulunmaktadir. Birincisi, Karadeniz
ile Marmara Denizi arasindaki su seviyesi farkindan kaynaklanan giliney ylizey
akintisidir. Bu yiizey akintisi ile Karadeniz'in sulart Marmara Denizi'ne taginir. Y Uzey
akintis1 kuzeyden 0.5-1 knot hizla gelirken, Istanbul Bogazi'nin ortasia dogru hiz1
artmaktadir. En hizli akintilar 4-5 knot ile Beylerbeyi, 3-4 knot ile Akintiburnu,
Kandilli ve Sarayburnu’dur. Bu burunlarin giineyindeki koylarda akintinin etkisiyle
girdaplar olugsmaktadir. Karadeniz’in su seviyesinehir sulariyla beslenip yiikseldiginde
ve kuzey riizgarlart arttiginda ylizey akintisinin hiz1 7-8 knot'a kadar ¢ikabilmektedir.
Bu haliyle Istanbul Bogaz1 adeta azgm bir nehre déniismektedir. Ayrica iki deniz
arasindaki tuzluluk ve yogunluk farkindan dolay Istanbul Bogazi'nda bir alt akint1 da
meydana gelmektedir. Karadeniz’in sular1 daha az tuzlu ve daha diisiik yogunluga
sahiptir. Bu nedenle, daha az yogunluga sahip Karadeniz sular1 giiney yonlii Marmara

Denizi'ne dogru akarken, Marmara'nin daha yogun olan sular1 Karadeniz'e dogru akar.



Istanbul bogazindaki alt akint1 bu sebepten olusmaktadir. Alt akintinin hiz1 0.5 ile 2
deniz mili arasindadir. istanbul Bogazi'nin derinliginin azaldig1 bolgelerde 6zellikle
derin drafth gemiler bu akintidan etkilenmektedir (Tashgil, 2004).Ust akintmnin
hizlandig1 donemlerde deniz tabanindaki hdyiiklere takilarak alt akinti durma
noktasina gelebilir. Stirekli ve kuvvetli riizgarlarin oldugu hava kosullarinda, iist akis
duracak kadar yavaslayabilir. Lodos (giineybati riizgar1) donemlerinde yilda bir veya
iki kez, alt akint1 siddetlenir ve {ist akintiy1 bastirir. Bu durumda istanbul Bogazi'nda
gineyden kuzeye dogru akan bir st akintt gorilir. Tuzluluk dengesinde bile
degisiklige neden olabilen bu akima “Orkoz” ad: verilir (Topakoglu, 2004).istanbul
Bogazi'ndaki mevcut hareketler, bolgenin dinamiklerine yeterince asina

olmayankaptanlar igin ciddi bir tehdit olusturabilir.

1994 yilinda Tirk Bogazlar1 Bolgesi Deniz Trafik Kurallari ve
Dizenlemelerini (R&R) kabul edilmistir. Daha sonra, 2003 yilinda, Gemi Trafik
Kontrol ve Izleme Sistemi araciligiyla yalnizca bogazi degil, ayn1 zamanda Marmara
Denizi ve Karadeniz'in 20 milini de kapsayan Tiirk Bogazlar Gemi Trafik Hizmetleri
Burosu (GTH) kurulmustur (Uluscu ve ark., 2009). Bu baglamda Istanbul Bogazi
Sektor Turkeli, Sektor Kandilli, Sektér Marmara ve Sektor Kadikoy (Sekil 2.2) olmak
Uzere dort sektorel alana boliinmiistiir (KEGM, 2021).

Marmara Denizi

Izmit Korfezi

Deveboynu Br.

Sekil 0.2 Istanbul Bogaz1 Sektorleri (KEGM, 2021)




Yogun bir deniz trafigine sahip olmasi ve seyri olumsuz etkileyebilecek birgok
sayida etkeni barindirmasinin yaninda Istanbul ve Canakkale gibi diinyanin énemli
kilturel miraslarina sahip olan ve milyonlarca insanin yasadigi sehirlerin iginden
gecen Tiirk Bogazlar1 diinyada kilavuzluk hizmetlerinin ilk uygulandigiyerlerden
birisi olarak kabul edilir. Bugiine kadar gelen tarihi 6neminin yaninda Tiirk Bogazlari,
son yillarda Karadeniz petroliiniin diinyaya yayildig1 bir enerji koridorugorevini de
tistlenmistir. Yillik 80 binin iizerinde gemi hareketine sahne olan Tiirk Bogazlar
cevresinde yasayan yogun insan niifusu, bolgenin tarihi ve dogal zenginlikleri ile
birlikte bogazlarin bdlge deniz ticaretinin can damari olusu dikkate alindiginda bu
bolgeden gegislerin emniyetle saglanmasi igin verilen kilavuzluk hizmetlerinin son

derece 6nemli oldugu gorulmektedir.

Karadeniz’den Marmara Denizine ve oradan da Ege Denizine genel olarak
mevcut olan ve Kuzeyli riizgarlarla artan yilizey akintisi, bogazlarin cografi seklinden
kaynaklanan ve 6zellikle Istanbul Bogazinda Giineyli riizgarlarla ortaya ¢ikan Orkoz
akintisi, ters dip akintilar, anaforlar, sert riizgarlar, sis ve yagis nedeniyle olusan kisith
goriis sartlarinin yani sira80 dereceye varan keskin rota degisimleri ve sigliklar Tiirk
Bogazlarinda seyir emniyeti ile ilintili baslica dogal zorluklar olarak ortaya
cikmaktadir. Ayrica, Istanbul Bogaz1 igerisinde yer alan yerel trafikgemilerin bogaz
gecisini zorlagtiran 6Gnemli bir etkendir. Bu zor suyolunu kullanan gemilerin sayilarinin
yani sira, boyutlar1 da her gegen giin artarak artik neredeyse siir degerlere ulagsmstir.
Istanbul Bogaz’indan her y1l ortalama 40 bin adet gemi gecis yapmaktadir. Son 10
yilda Istanbul Bogazi’ndan gecen gemi sayisina ait bilgiler Cizelge 2.1 de verilmistir.
Istanbul Bogazi’nda bu gegislerden kaynaklanan riskleri asgariye indirmek igin verilen
kilavuzluk hizmetleri hem gecis yapan gemiler, hem de bu bolgede yasayanlar igin
hayati bir 6nem tagimakta olup 2020 yilina ait aylik bazda gecis yapan gemilerin pilot

alma ve tonaj durumlarina gore ilgili istatistik Cizelge 2.2 de verilmistir.



Cizelge 0.1 istanbul Bogaz1 10 Yillik Gemi Gegis Istatistikleri (KEGM, 2021)

Boyu 500 Toplam Tankerler
Yillar Gemi Toplam Kilavuz ~ Spl  Ugraksiz 200 GT'den Yedekli
Adedi Gros Ton Alan  Veren Gemi M'den - TTA LPG/LNG TCH  Gegis

Buyak  KUGUK
2010 50,871 505,615,881 26,035 50,020 28,668 3,623 1,377 6,464 1,099 1,711 115
2011 49,798 523543509 26,011 49,179 27,938 3,800 1,046 6216 1227 1,660 93
2012 48,329 550,526,579 24,812 47,638 27,345 3,866 1,064 5913 1336 1,779 98
2013 46,532 551,771,780 24,023 45,616 26,577 3,801 1,192 5,685 1,741 1,580 87
2014 45529 582,468,334 24,508 44,928 26,212 4,295 928 5587 1540 1,618 90
2015 43,544 565,216,784 23,349 43,039 25,243 3,930 879 5825 1232 1576 71
2016 42,553 565,282,287 22,356 42,132 26,050 3,873 522 6,033 989 1,681 73
2017 42,978 599,324,748 24,059 42,700 26,111 4,005 436 6,212 742 1,878 88
2018 41,103 613,088,166 23,565 40,844 25,884 4,106 508 6,014 623 1,950 116
2019 41,112 638,892,062 26,632 40,870 26,138 4,400 333 5,934 561 2,462 89
2020 38,404 619,758,776 24,754 38,175 24,623 4,952 374 5,252 530 2,653 67

Cizelge 0.2 2020 Y1l istanbul Bogaz1 Gemi Gegis Istatistikleri (KEGM, 2021)

Boyu Toplam Tankerler

Aylar Gemi Toplam Kilavuz ~ Spl  Ugraksiz 200 G'SI'(‘)(?en Yedekli
Adedi Gros Ton Alan  Veren Gemi M'den i TTA LPG/LNG TCH  Gegis
Buyik  <UGUK

Ocak 3,438 54,457,208 2,336 3,412 2,146 409 24 530 42 244 1
Subat 3,125 51,573,297 2,071 3,110 1,995 376 24 439 37 242 4
Mart 3,171 54,428,594 2,041 3,156 2,107 461 37 498 43 212 7
Nisan 3,480 55,429,405 2,158 3,462 2,306 443 28 482 41 245 6
Mayis 3,224 50,285,634 1,971 3,212 2,127 392 18 459 57 236 8
Haziran 2,786 42,305,884 1,722 2,764 1,759 339 37 378 44 237 5
Temmuz 3,049 49,957,064 1,946 3,027 1,918 378 30 424 56 219 2
Agustos 3,141 51,621,940 2,031 3,128 2,032 417 29 391 41 185 9
Eylul 3,150 50,366,442 2,018 3,133 2,005 405 32 402 33 176 9
Ekim 3,340 54,865,494 2,159 3,316 2,167 478 41 428 48 205 9
Kasim 3,255 51,838,707 2,126 3,234 2,079 425 29 397 44 236 2
Aralik 3,245 52,629,107 2,175 3,221 1,982 429 45 424 44 216 5
Toplam 38,404 619,758,776 24,754 38,175 24,623 4,952 374 5,252 530 2,653 67

Tiirk Bogazlarinda verilen kilavuzluk hizmetleri asagidaki sekildedir;

Turk Bogaz’larindan ugrakli veya ugraksiz gecis yapan gemilere verilen
kilavuzluk hizmetini,

Belirtilen sorumluluk sahalarindaki demir yerlerine demirleme ve demirden
kalkma hizmetini, iskeleler, rihtimlar ve samandiralara baglama ve ayrilma
manevralarini,

Ozel durumlarda; ilgili otoritelerin miisaadeleri ile mevcut yetki alan1 disinda

verilecek her turlii kilavuzluk hizmetini kapsar (KEGM, 2021).

2020 yili itibariyle toplam 61 bogaz ve 8 liman kilavuz kaptani ile Ug¢ vardiya

halinde Istanbul Bogazindan gegen toplam 24754 gemiye kilavuzluk hizmeti sunulmus

olup bu say1 toplam gegis yapan gemi rakaminin (Sekil 2.3) %64.5’ine tekabiil etmekte

10



olup son 5 yilin ortalamasina gore %3.2’lik artis kaydedilmistir. Yillar itibariyle

kilavuzluk hizmeti verilme oranlar1 asagidaki grafikte sunulmaktadir.
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Sekil 0.3 Istanbul Bogaz1 Kilavuzlu Gegislerin Toplam Gegislere Orani
(KEGM,2021)

2.1.1.1 Sektor Turkeli

Tiirk Bogazlar Sisteminin kuzey girisi olan Sektor Tiirkeli'nin simirlar
Karadeniz'den baslamakta ve Anadolu Kavagi-Dikilikaya Feneri hattina kadar
uzanmaktadir (KEGM, 2021). Sektor 24 saat faal olan ve VHF kanal 11’den idare
edilen GTH tarafindan izlenmektedir (Tiirk Bogazlar1 Seyir Rehberi, 2015).Yaklagik
uzunlugu 3.55 deniz milidir. iginde seyre engel olmayan iki batik vardir. Sektorde
Poyraz, Blyik Liman, Acar ve Dikilikayabanklar1 bulunmaktadir (Comert,
2013).Ayirma hattinin en dar yeri, 453 me genisligi ile Dikilikaya hatt1 izerindedir.
Ayirma hattindaki en sig yer ise 17.1 m derinligi ile Kazandibi Burnu oniidiir.
Karadeniz'in girisinde bulunmasindan dolay1 kuzey riizgarlarimin etkili oldugu bu
bolgede mevcut riizgar kuvveti 1-1.5 knot'tur (Akten, 2004). Agir hava ve deniz

kosullari, 6zellikle kis aylarinda, demirli gemiler i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir.

Sektor icerisindeki seyir emniyeti agisindan tehlikeli olabilecek yerleri
siralayacak olursak (Sekil 2.4),Rumelikavagi agiklarinda 180 m uzunlugunda, 120 m
genigliginde Dikilikaya Banki iizerinde yer alanDikilikaya Adasi ve Anadolu
yakasinda yer alan Poyraz Banki gosterilebilir (Tashgil, 2004).
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Sekil 0.4 Sektor Turkeli

2.1.1.2 Sektor Kandilli

Sektor, Tirkeli'nin gliney sinir1 ile 15 Temmuz Sehitler Kopriisii arasindadir
(KEGM, 2021).Yaklasik uzunlugu 9.6 deniz milidir.Sektor 24 saat faal olan ve VHF
kanal 12’den idare edilen GTH tarafindan izlenmektedir (Tirk Bogazlar1 Seyir
Rehberi, 2015).Tiirk Bogazlar Sistemi'nin en dar (700 metre) yeri olan Kandilli-Bebek
hatt1 bu sektdrde yer almaktadir (Akten, 2003; Birpinar ve ark., 2009).Ozellikle
Istanbul Bogazi'nin dar kanal yapisi ile giiglii ve karmasik akimtilarin olusturdugu
girdaplar bu bolgedeki en kritik risk faktorlerinden biridir (Comert, 2013).B06lgedeki
akimin hiz1 7-8 knot'a kadar ¢ikabilmektedir. Kandilli Sektorii, dar yapisi, keskin
doniislerin neden oldugu cok sayida kor noktalart ve yogun kiyr isiklandirmasi
nedeniyle goriisiin sinirli oldugu bir bolgedir (Akten, 2004).Sektor Kandilli'de yedi
zorlu donis vardir. En keskin doniisler ise, 83 derece ile Yenikoy ve 73 derece ile
Biiylikdere doniisleridir. Sektdr genelinde Umur Banki ve Blylkdere Banki dahil 12
bank bulunmaktadir (Comert, 2013). Seperasyonda en sig yer 12.5 m derinligi ile
Beykoz Tersanesi oniidiir. Sektdr Kandilli, Istanbul Bogazi'ndaki en fazla balik¢i

limanina sahipdeniz alanidir (Oztiirk ve ark., 2006).
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Sektor igerisindeki seyir emniyeti agisindan tehlikeli olabilecek yerleri
siralayacak olursak en basta Defterdar Burnu’nun 880 m kuzeyinde bulunan alan
gelmektedir, bu alan zerine Kurugesme Feneri yapilmistir. Daha sonra, Kurugesme
aciginda iseKurucesme banklari ve 400 m uzunluk ve 120 m genislige sahip
Kurugesme Adasi bulunmaktadir. Diger bir ada, Bebek Koyu Uzerindeyer alan Bebek
Feneri’nin bulundugu adadir (Sekil 2.5).

Sekil 0.5 Sektdér Kandilli

2.1.1.3 Sektor Kadikoy

Sektoriin kuzey sinir1 “15 Temmuz SehitlerKopriisii” izerinde, giliney siniri1 ise
Marmara Denizi'ndedir (KEGM, 2021). Sektor 24 saat faal olan ve VHF kanal 13’den
idare edilen GTH tarafindan izlenmektedir (Tirk Bogazlari Seyir Rehberi,
2015).Y aklasik uzunlugu 3.45 deniz milidir. Sektorde ii¢ gemi enkazi vardir. Ayirma
hattinin en dar yeri 575 m genisligiyle 15 Temmuz Sehitler Kopriisii’diir.Istanbul
Bogazi'nin giiney girisinde yer alan Sektor Kadikoy, yerel trafigin en yogun oldugu
bolgedir (Aydogdu ve ark., 2012).Sektor igerisinde Ahirkapi, Sarayburnu, Kiz Kulesi
ve Ortakdy banklar1 bulunmaktadir (Comert, 2013).Ayrimdaki en s1§ yer 18 m
derinligi ile Haydarpasa mendiregi ¢ikisindadir (Comert, 2016). 51 derecelik
dontistiyle Kiz Kulesi sektordeki en keskin doniis noktasidir (Sekil 2.5).

Sektor igerisindeki seyir emniyeti agisindan tehlikeli olabilecek yerleri

siralayacak olursak bunlardan birincisi Bogazin giiney girisinde yer alan Salacak

13



aciklarinda bulunan Kizkulesi ve etrafindaki kayaliklar ve banklardir. Avrupa
kiyisinda ise Sarayburnu banki sayilabilir. Sektor giinde ortalama 2,500 adet yerel
trafige de ev sahipligi yapmaktadir. Sektorler igerisinde bulunan asma kdopriilerin
ayaklar1 karada oldugundan ve ortalama yiiksekliklerinin 64 metre olmasindan dolay1

deniz trafiginde engel teskil etmemektedirler (Tashgil, 2004) (Sekil 2.6).

A e
rmavut s A
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Sekil 0.6 Sektor Kadikoy

2.1.1.4 Sektdr Marmara

Istanbul GTH’1in kuzeyden giineye yonluson sektoridir. Sektor kuzeyde
Kadikoy Sektorii, batida Gelibolu Sektorii ve doguda Dereboyu Burnu boylam ile
simirlanmaktadir (KEGM, 2021).Yaklasik uzunlugu 28.97 deniz milidir. Tim
sektorlerde oldugu gibi sektdér GTHtarafindan izlenmektedir. Gemiler i¢in ¢agri kanali
VHF kanal 14°diir. Bu sektor igerinde galismakta olan yolcu gemileri ve feribotlar
vardir. Sektér Marmara kapladigi alan biiyiikk olmasma ragmen Istanbul GTH
sektorleri icerisinde seyri en tehlikesiz denizalanindir. Trafik ayrim hatti boyunca
keski déniisler ve s1g sular yoktur. Istanbul Bogazi’ndan ¢ikip Marmara Denizi’ne giris
yapan gemiler ve Canakkale Bogazindan ¢ikis yapip Istanbul Bogazina seyir yapan
gemilerSektor Marmara seperasyon hatt: boyunca seyir yaparlar (Ozdemir, 2019).
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Sekil 0.7 Sektér Marmara

2.1.2 Canakkale Bogazi

Canakkale Bogazi, kuzeyde Zincirbozan Feneri boylami ile giineyde
Mehmetgik Burnu Feneri-Kumkale Feneri hatt1 arasindaki bolgedir. Ortalama derinligi
55-60 m olan Canakkale Bogazi'nin toplam uzunlugu 37.8 deniz milidir. Canakkale
Bogazi iki adet keskin déniise sahip olup, Istanbul Bogazina gére daha uzun, diiz ve
genis bir yapiya sahiptir. Bogazin en dar yeri 1,250 m ileKilitbahir-Canakkale
arasindadir. Ayni1 zamanda burasi 106 m ile bogazin en derin yeridir (Koday ve ark.,
2017). Bogazin en genis yeriyse 8,275 m ilelntepe Kiyilari ile Domuz Deresi arasinda
kalan alandir (llgar, 2002).

Bogaz derinligi ortalama 50 m olup, tabaninda deniz ulagimini engelleyecek
topuk ya da kayalik bulunmamaktadir (Tashgil, 2004). Canakkale Bogazi’nda seyir
acisindandikkat edilmesi gereken birgok yer vardir. Bunlar Zincirbozan Banki,
Lapseki Siglhig1, Cardak Banki, AbidosBanki, Musa Banki, Nara Burnu, Kumkale
civar1 ve Seddiilbahir onleridir. Cografi konumu itibariyle stratejik bir 6neme sahip
olan Canakkale Bogazi’nda denizyolu trafigi yogundur. Montr6 Soézlesmesi’nin
imzalandigr 1936 yilinda bogazdan 4,500 gemi gegis oluyorken, 2020 yila
gelindiginde bu sayinin yaklasik 10 kat artarak 42,036’ya ulastigt gorilmistiir
(KEGM,2021). Son 10 yilda Canakkale Bogazindan gecen gemi sayisina ait bilgiler
Cizelge 2.3’de verilmistir. Ayrica, Canakkale Bogazindan 2020 yilina ait aylik bazda

15



gecis yapan gemilerin pilot alma ve tonaj durumlarini gosteren Cizelge 2.4°de

verilmigtir.

2020 yihi itibariyle toplam 74 bogaz kilavuz kaptani ile ii¢ vardiya halinde
Canakkale Bogazindan gecgen toplam 21,175 gemiye kilavuzluk hizmeti sunulmus
olup bu say1 toplam gegis yapan gemi rakaminin (Sekil 2.8) %50.4’line karsilik
gelmektedir. 2019 yilina gore kilavuzlu gegis sayisinda %2’lik artis kaydedilmistir.
Yillar itibariyle Canakkale Bogazinda kilavuzluk hizmeti verilme oranlar1 agsagidaki

grafikte sunulmustur.
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Sekil 0.8 Canakkale Bogaz1 Kilavuzlu Gegislerin Toplam Gegislere Oran1 (KEGM,
2021)

Cizelge 0.3 Canakkale Bogaz1 10 Y1llik Gemi Gegis Istatistikleri (KEGM, 2021)

Boyu 500 Toplam Tankerler
Yillar Gemi Toplam Kilavuz ~ Spl  Ugraksiz 200 GT'den Yedekli
Adedi Gros Ton Alan  Veren Gemi M'den Kiicilk TTA LPG/LNG TCH  Gegis

Biyik
2010 46,686 672,843,533 18,678 46,469 28,768 5,098 598 6,017 902 2,333 138
2011 45,379 705,412,518 18,920 45,196 27,983 5,494 572 5,661 974 2,183 159
2012 44,613 735,728,537 18,775 44,416 27,418 5,919 519 5,656 1,038 2,304 134
2013 43,889 745,567,671 18,924 43,579 26,534 5,824 448 5,822 1,380 2,097 123
2014 43,582 761,631,756 19,107 43,238 26,257 5,902 512 5,875 1,206 2,169 116
2015 43,230 777,989,382 18,843 42,755 25,220 5,842 581 6,009 1,036 2,479 122
2016 44,035 772,922,682 19,007 43,543 26,071 5,665 661 6,041 881 2,559 139
2017 44,615 823,460,636 19,925 43,888 26,087 6,197 755 6,145 734 2,599 149
2018 43,999 849,140,218 19,958 43,513 25,835 6,612 732 6,181 698 2,368 156
2019 43,759 872,312,222 21,616 43,321 26,184 7,010 714 6,178 669 2,996 138
2020 42,036 858,844,972 21,175 41,581 24,639 7,430 779 5,644 671 3,057 126
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Cizelge 0.4 2020 Yili Canakkale Bogazi Gemi Gegis Istatistikleri (KEGM, 2021)

Boyu 500 Toplam Tankerler
Aylar Gemi Toplam Kilavuz ~ Spl  Ugraksiz 200 GT'den Yedekli
Adedi Gros Ton Alan  Veren Gemi M'den o TTA LPG/LNG TCH  Gegis
Buyak UGtk
Ocak 3,625 76,345,604 1,926 3,601 2,178 646 43 534 62 285 6
Subat 3,391 71,203,183 1,769 3,362 1,986 591 46 462 64 266 7
Mart 3,585 75,496,857 1,794 3,559 2,135 689 53 512 55 275 10
Nisan 3,490 71,832,969 1,583 3,469 2,302 631 41 510 54 231 13
Mayis 3,378 67,580,268 1582 3,364 2,118 594 35 495 60 261 11
Haziran 3,202 62,219,055 1570 3,146 1,756 548 95 434 46 264 16
Temmuz 3,466 69,855,165 1,802 3,413 1,913 588 75 441 70 257 10
Agustos 3,387 70,076,265 1,697 3,345 2,016 590 75 414 51 238 11
Eylul 3,582 71544295 1820 3,534 2,026 610 95 458 48 215 20
Ekim 3,836 76,339,711 1,959 3,775 2,177 677 90 483 54 257 6
Kasim 3,585 72,130,247 1,791 3,532 2,067 613 81 435 51 242 6
Aralk 3509 74,221,353 1,882 3,481 1,965 653 50 466 56 266 10

Toplam 42,036 858,844,972 21,175 41,581 24,639 7,430 779 5,644 671 3,057 126

Canakkale Bogazi1 3 sektore ayrilmis olup sirasiyla kuzeyden giineye dogru

sektor Gelibolu, sektér Nara ve sektor Kumkale olarak adlandirilirlar (Sekil 2.9).

-
n— &Tf
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Sekil 0.9 Canakkale Bogaz1 Sektorleri (KEGM, 2021)

Canakkale Bogazinda en zorlu gegis bolgesi Nara dontistidiir. Nara, Canakkale
Bogazinin en dar yeridir. Nara gegisi yapilirken, 6zellikle karsidan da bir gemi gecisi
varsa, gegis esnasinda ekstra dikkat edilmesi gerekir. Nara Burnu doniisiindeyaklasik
90 derecelik bir yon degisikligi vardir ve Canakkale Bogazinin en keskin yon
degisikligi yapilan yeridir. Genelde Nara ile Kilitbahir arasinda 4 millik bir giiney
yonli bir akintt mevcuttur. Gelibolu ve Kumkale civarlarinagelindigindeakintinin hizi
1.5-2 mile kadar diiser. Istanbul Bogazinda oldugu gibi, Canakkale Bogazinda da
yiizey ve dip akintilart mevcuttur. Marmara'dan gelen sular yuzeyden giderken,

Ege'den gelen sular ise dip akintilarini olustururlar. Canakkale Bogazinda akintilar,
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Istanbul Bogazina gére daha diizenlidir ve genelde giiney yonlii akintilara

sahiptir(Ozdemir, 2019).

2.1.2.1 Sektor Gelibolu

Canakkale GTH’a kuzeyden giris yapan gemiler igin ilk sektordur. Gemiler
icin VHFc¢agr1 kanali 11°dir. Canakkale Bogazi’na giris ve ¢ikis yapan gemilerin
bulundugu alanoldugu i¢in gemi trafigi olduk¢a yogundur. Canakkale Bogazi’nin
kuzey yonli girisidir ve kuzey demirlemesahalar1 bu sektor icerisindebulunur. Kuzey

demir yerleri, Sevketiye ve Doganarslan’da yer alir (Ozdemir, 2019).

Sektoriin kuzey smirt Marmara Denizi'ndeyken (Sekil 2.10 ve Sekil 2.11),
giiney sinir1 Kanarya Burnu hattindadir (KEGM, 2021).Sektoriin uzunlugu yaklasik
74 deniz milidir. Ayrimda en s1g yer 40 metre ile Kanarya Burnu oniidiir. Y1l boyunca
kuzeydogu riizgarlariin etkisinde olan bolgede Gelibolu Limani gevresinde akintilar
ve girdaplar etkili olmaktadir (ASD, 2019).Canakkale Bogazi'nin kuzey girisinden
Nara Burnu'na kadar olan bdliimde mevcut hiz 0.5-1 knottir. Canakkale Bogazi'ndan
gecen gemilerin yani sira Sektor Gelibolu'da Gelibolu ile Lapseki arasinda karsilikli
vapur seferleri bulunmaktadir. Bu nedenle bu sektorde dikkatli bir seyir gereklidir

(Comert, 2013).

w:
=
=

Sekil 0.10 Sektdr Gelibolu (Bogaz Igerisinde Kalan Kisim)
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Sekil 0.11 Sektor Gelibolu (Bogaz Disinda Kalan KlSlm)

2.1.2.2 Sektor Nara

Gelibolu sektoriinden sonra gelen sektordiir. Gemiler i¢in VHF ¢agr1 kanali
kanal 12°dir. Bogazin en dar yeri olan Kilitbahir-Canakkale arasi ve en keskin yon
degisikligi yapilan Nara Burnu bu sektorde yer alir (Ozdemir, 2019). Sektorin giiney
siir1 Kanlidere Burnu-Karanfil Burnu hatti, kuzey sinir1 ise Sektér Gelibolu'nun
giiney siniridir (KEGM, 2021).Y aklasik uzunlugu 21.9 deniz milidir. Ayrimda en s1g
yer Coraklik Burnu 6ndir (22.5 metre). Trafik ayrimhattinin en dar yeri 798 m ile
Kilitbahir-Canakkale hattidir. D6rt doniisii olan sektorde en keskin doniis 76 derece
ile Nara Burnu doniisiidiir. Canakkale Limani bolgesindeki Nara doniisii ve degisken
akintilar bu alanlarda girdaplar olusturmakta ve Nara Burnu'ndaki keskin doniisii daha
zorlu hale getirmektedir (Comert, 2013). Canakkale Bogazi'nda yerel trafigin en yogun
oldugu bolge Sektér Nara'dir (Ozdemir, 2019). Gelibolu-Lapseki, Canakkale-
Gokceada, Kilitbahir-Canakkale ve Eceabat-Canakkale yerel trafik hatlan

bulunmaktadir.
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Sekil 0.12 Sektdr Nara
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2.1.2.3 Sektér Kumkale

Canakkale GTH 1n en giineyindeki sektordiir. Gemiler icin VHF ¢agr1 kanali
kanal 13’diir. Canakkale Bogazi’nin giiney giris ve ¢ikis bolgesidir. Sektoriin gliney
siirt Ege Denizi, kuzey sinir1 ise Sektor Nara'nin giiney sinir1 olan Kanlidere Burnu-
Karanfil Burnu hattidir (Sekil 2.13 ve Sekil 2.14) (KEGM, 2021).Bogazin bu
boliimiiniin uzunlugu yaklasik 9.1 deniz milidir. Ayirma hattinin en dar yeri bogazin
giiney girisidir (2000 m). Ayrimdaki en s1g yer Karanlik Koyu (22.5 m) civarindadir.
Sektor icerisinde Kumkale Burnu’ndan Kepez Koyu’na kadar uzanan genis bir girdap
sistemi bulunmaktadir. Kilitbahir’den gilineye dogru 4 knot hizla akan akinti, 6zellikle
bogazin kuzey kiyilarinda daha kuvvetlidir. Mevcut kuvvetten kagmak i¢in Kanlidere
Burnu yakinlarinda seyreden gemiler, Kepez Banki’nda mahsur kalma riskiyle karsi
karstyadir (ASD, 2019).

fsA.gS“_/AR

P

kS A
Eski'¥e&nisehir

N nef | 1O
s

© C-MAPIOSM,
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2.1.3 Tiirk Bogazlarinda Ruzgar ve Akint1 Rejimleri

Tiirk Bogazlariin dar, uzun ve dolambagclisu yapisi deniz trafigini olumsuz
yonde etkiler. Canakkale Bogazi’ndan gececek olan bir gemi bogaz igerisindeen az
11 kez, Istanbul Bogazi’ndan gegecek olan gemi ise, 12 kez rota degisikligi yapmak
zorunda kalir. Istanbul Bogazi’'nda daralan alanlar ve yiiksek akinti hizibogaz
icerisinde seyreden bir geminin manevra yetenegi olumsuz olarak etkiler. Istanbul
Bogazinda ylizey akintilar1 ¢ogu zaman gidis istikametineters yonlerde olabilmekte
vebazi zamanlar hizinin artmasiyla birlikte akint1 seyire zarar verebilecek boyutlara
ulasabilmektedir. Canakkale Bogazinin cografi ve osinografi yapilar Istanbul Bogazi
kadar olmasa da seyir giivenligini tehdit edebilecek boyutlara ulagabilmektedir.

Tuzluluk miktarlart degerlendirildigindeKaradeniz’etatli su girdileriningok
olmasi nedeniyle tuzluluk seviyesinin binde 18 oldugu goriilmektedir. Buharlagsmanin
daha ¢ok olmasi ve sisteme eklenen su miktarinin az olmasindan dolayr Marmara’da
tuzluluk orani ise binde 20 ila 36 arasinda degisim gostermektedir. Tuzluluk, yogunluk
ve kiitle degerlerindeki farkliliklardan dolay1 Bogaz’da kuzeyden giineye dogru siirekli
bir su akigiolmaktadir. Karadeniz sularinin 6zelligini tasiyan bu su akintisi st akinti
yani diger bir ifade ile ylizey akintisidir. Dipte ise tam tersi yonde, yani giineyden
kuzeye dogru Marmara sular1 6zelligini tagiyan daha diisiik debili bir dip akintisi
vardir. Bu akintiya “kanal” ad1 verilmektedir. Kanalin sular1 kisin 1lik, yazin ise ¢ok
soguktur. Yilda birkag defa lodoslu dénemlerde giney-kuzey yoniindeki akinti
siddetlenerek kuzey-giiney yonundeki akintiya Ustin gelmektedir. Bu durumlarda
giineyden kuzeye dogru akan “Orkoz” adi verilen iist akint1 goriilmektedir. Istanbul
Bogazinda ¢ok sik gozlemlenen sabit anafor akintilar1 da mevcuttur. Bunlarin
icerisinde en tehlikeli olani Rumelihisari'n1 Onlerinde goriilen anaforlardir. Bu
anaforlar ve akinti etkisiyle giiney yoniinde bogazi gegecek olan gemilerin Rumeli
hisarin1 gegerken dikkatli olmalar1 ve hiz azaltmalar1 gerekebilir. Glneyden kuzey
yonlu ilerlerken de Kandilli ve Arnavutkdy'deki mevcut akintilar gemileri zor
durumlara sokabilmektedir. Buralardan gegerken hem kendi teknenizi hem de trafik
ayrimini kullanan yakindaki gemilerin davraniglarini iyi takip etmeniz gerekir (Kodak
ve Acarer, 2021). Bogazdaki hakim olan hava hareketinin yoni, kuzeydogu—giineybati
dogrultusundadir. Hava hareketi en biiyiik siddete Bogaz ekseni boyunca erigsmektedir.

Istanbul Bogazi'nda bogazin kivrimli yapist yiiziinden gemiler Kandilli Burnu’nun da
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45°, Yenikoy (Koybasi) Burnu agiklarinda yaklagik 80° ve Umur Banki’nda 70°’den
biiyiik acil1 rota degisiklikleri yapmalar1 gerekir. Sekil 2.15 gemilerin doniis yerlerini

gostermektedir.

Canakkale Bogazi, 3. Jeolojik zamanin sonunda meydana gelen ¢okiintii ile
olugmustur. Canakkale Bogazi’nin olusumu hakkindaki en son kani, bogazin eski bir
akarsu vadisi oldugu ve bu vadinin yiikselen deniz sulari ile doldugu seklindedir.
Bogaz gorinim olarak 150 metresi deniz yuzeyinin tzerinde, 100 metresi ise deniz
ylzeyinin altinda olmak {iizere toplam 250 m derinligi bulunan genis bir vadi

seklindedir (Ozdemir, 2019).

Karadeniz

,/"
Buyu-.doru_/

Limamn

Marmnara Denizi ‘\
« \ Kagikoy

Sekil 0.15 Istanbul Bogazi Gemi Déniis Yerleri (KEGM, 2021)

Canakkale Bogazinda iki farkli akinti sistemi vardir. Bunlar yiizey ve dip
akintilaridir, Karadeniz ve Ege Denizi arasindaki seviye ve yogunluk farklarindan
dolayr meydana gelmektedir. Yogunlugu daha fazla olan Ege Denizi sular1 dipten

akarak Marmara Denizi’ne, daha az yogunluktaki Karadeniz sulariise yilizeyden Ege
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Denizi’ne karigir. Marmara Denizi tarafinda ylizey akintisinin kalinlig1 20 m civarinda
iken, Ege Denizi bu kalinlik 5 metreye kadardir. Bu faktér Canakkale Bogazi’'nda
suyun sicaklik dagilimm etkiler. Ilkbahar mevsiminde yiizeydeki su sicaklig1 16.8-
17.6 °C, yaz mevsiminde 19.8-2.3 °C, sonbahar mevsiminde 16.4-17.7 °C ve kis
mevsiminde ise 13.0-13.2 °C’dir. Bolgede tuzluluk orant mevsimsel olarak farklilik
gosterir. Tuzluluk oraninin en fazla oldugu mevsim sonbahar iken, en az oldugu

mevsim yaz mevsimidir (Ozdemir, 2019).

2.1.4 Tiirk Bogazlan Tiiziigii ve Yonetmeligi

1936 yilindan gilinimiize kadar, TUrk Bogazlari’ndaki gecis rejimi
MontroBogazlar Sozlesmesi ile duzenlenmektedir. Ancak, 2000°li yillara
gelindigindegemi boyu ve tonajlarindaki artigin yani sira, gemilerin tasidiklari tehlikeli
yuklerdeki ¢esitlilik ve artisMontré sartlarinin zaman zaman yetersiz kalmasina yol
acmistir. Bogazlar yoluyla yapilan petrol ve tehlikeli ylUk tasimaciliginda, dev
tankerlerin ve gemilerin yaptig1 kazalar bogazda ve Marmara Denizinde ciddi ekolojik
felaketlere neden olmustur. Ayrica Istanbul Bogazinda meydana gelen kazalar istanbul
halkin1 da tehdit etmeye baglamistir. Tiirkiye bu gelismeler iizerine 1994 yilinda
Bogazlar Tiiziigii’niin devreye girmesiylegemi kazalarin1 asgari diizeye indirmek ve
seyir emniyetini en Ust seviyeye ¢ikarmay1 amaglamistir. Karadeniz’e kiyisi olan
tilkelerden gelen tepkiler dikkate alinarak 1998°de yeni bir Bogazlar Tiizligli devreye
sokulmustur. Bu uygulama sonrasinda Tiirkiye’nin bu hususta ne denli isabetli karar
almis oldugugoriilmiis ve kaza sayisinda azalma saglanirken, ¢evre kirliligi de blyuk
Olclide kontrol altina alinmistir. Tiirkiye’nin bu basarisinda takip etmis oldugu
uluslararas: politika ve IMO kurallarina uygun olarak hareket etmesi ¢ok etkili

olmustur.

Tuzuk Tirk Bogazlari’nda seyir, can, mal ve g¢evre giivenligini saglamak
amaciyla hazirlanmig olup, deniz trafik diizenlemesini saglar veTiirk Bogazlari’nda
seyir yapacak olan tim gemileri kapsar. Bu tiiziige gore Istanbul ve Canakkale
Bogazlarina girecek olan tlm tehlikeli yiik tagiyan gemiler ile 50 GT {istii gemiler SP1
(yazili) ve SP2 (telsiz ile raporlama) raporunu vermek zorundadir. SP1 raporunda;
gemi bilgileri, kilavuz talebi ve P&I (koruma ve tazmin) sigorta bilgileri yer alir. SP2

raporunda ise; gemi adi, hizi, geminin bogaza giris yapacagi muhtemel saat, kilavuz
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talep bilgisi ve acente bilgilerine yer verilir. Gemilerin kilavuz alma talebiihtiyari olup
yonetmelikte gemilerin kilavuz almalar1 siddetle tavsiye edilmektedir. Istanbul ve
Canakkale Bogazinda goriis uzakligi 1 Milin altina diistiigiinde trafigetek yonli olarak
izin verilmektedir. Goriis yarim milin altina diistiigiinde ise bogazgift yonlii olarak
trafige kapatilmaktadir. Yerel deniz trafigindeki gemilerin ise en kisa yoldan karsiya
gececek rotalar1 segmeleri ve transit gemilerin gegisine ¢apariz vermeyecek sekilde
seyir yapmalar1 gerekmektedir. Istanbul Bogazinda 4 knot ve Canakkale Bogazinda 6
kont hizindaki akintilardaher cesit tanker gemilerinin gegisine izin verilmeyecektir.
Gemilerin bogazdan gecgishizlart 10 knot olmalidir. Catigmay1 onlemek i¢in bu hiz
asilabilir. Ayn1 yone giden gemiler aralarinda en az 8 gomina mesafe birakmalidir.
Zorunlu olmadik¢a gemilerin birbirlerini gegisine miisaade edilmez. Hava ¢ekimi 58
m ve daha yiiksek olan gemiler Istanbul Bogazi’ndan, hava ¢ekimi 70 m ve daha

yiiksek olan gemiler Canakkale Bogazi’ndan gecemeyecektir (Resmi Gazete, 2019).

2.1.5 Turk Bogazlarinda Trafik Ayrim Dizeninin Uygulamaya Girmesi

1990 yilinda, yeni bir tiizik caligmasinda bulunulmasi amaciyla Turk
Bogazlari’ndaki trafigi diizenlemeye yonelik olarak 30 kisilik bir heyet kurulmustur.
Bunun yani sira, 1991 yilinda da, yeni tiiziiglin 6nemli bir boliimiinii teskil eden “radar
kontrollii trafik ayrim semasinin™ hazirlanmasi i¢in ¢alisilmaya baglanmigtir. 1993 yili
sonlarinda, yeni tliziikle ilgili caligmalar tamamlanmis ve Bogaz trafigini
dizenleyecek trafik ayrim semalar1 belirlenmistir. Tiiziik’le ilgili biitiin ¢aligmalar
tamamlandiktansonra da IMO’nun onayima sunulmustur. Rusya Federasyonu’nun
iddia ettigi gibi “Bakii-Ceyhan Petrol Boru Hatt1” projesinin ger¢eklesmesini temin
icin degil, aksine Bogazlardaki trafik terdriinii engellemek ve kontrol altina almak
amaciyla yiiriirliige sokulan tiiztiglin VIII. maddesi 1 Temmuz 1994’te, trafik ayrim
semalar1 ise IMO’nun kabul edecegi 25 Kasim 1994°ten itibaren yiiriirliige girmistir

(Basyurt, 1994; Yel, 2015).

Ulkemiz tarafindan tesisedilen Trafik Ayrim Diizeni ve Raporlama Sistemi,
1995 yilinda Uluslararasi Denizcilik tarafindan onaylanmistir. IMO’nun onayi ile Turk
Bogazlarinda uygulanan trafik diizenlemesinin etkin ve basarili oldugu, seyir
glivenliginin artmasina ve kazalarin azalmasina katkida bulundugu kanitlanmistir.

Kiy1 GTH’1 6zellikle duyarli deniz alanlarinda gemilerin, trafik ayrim semalarina
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uygun olarak gecisini saglamak amaciyla kurulmaktadir. Kiyt GTH’larinda temel
amag, deniz trafiginin etkin bir sekilde diizenlenmesinden ziyade gemilerin
glivenliginin saglanmasi ve deniz ¢evresinin korunmasidir. Bu nedenle IMO kiy1
GTH’larin sadece bilgi verme hizmeti faaliyetini yiiriitebilecegi vurgulanmaktadir

(Topsoy, 2013).

2.1.6 Tiirk Bogazlar1 Gemi Trafik Hizmetleri Sistemi (TBGTH)

Diinyadaki gemi sayisi ve buna bagh olarak gemi trafigindeki artis bogaz,
kanal ve dar sularda trafik yogunluguna ve manevra zorluguna neden olup, gemi
kazalarinin olugsmasina sebep olmaktadir (Ugurlu ve ark.2016). Kiy1 devletleri,
TAD’lar, rotalama ve raporlama sistemleriyle karasularinda seyir yapan gemileri
kontrol altina almaya calismislardir. Fakat alan izleme fonksiyonunun yerine
getirilememesi, gemilerin COLREG ve yerel diizenlemelere uyup uymadiklarinin
izlenememesi sorun olmustur. Uymayan gemilerin ikaz edilememesi, gemilerin seyir
konusunda ihtiya¢ duyduklari hidrografik, meteorolojik ve deniz trafigiyle ilgili
bilgilerin saglanamamasi, trafik yOnetiminin ve organizasyonunun tek elde
toplanamamasi nedeniyle bogazlarda bir¢ok aksaklik yasanmis ve bir¢ok deniz kazasi
meydana gelmistir. Bu aksaklik ve kazalar yeni bir sisteme gereksinim oldugunu
ortaya koymustur (Asyali, 2000). Bu gereksinimler neticesinde GTH ortaya ¢ikmistir
(Ozdemir, 2019).Tiirk Bogazlarinda bulunan gemi trafik hizmetleri katilimi zorunlu
olan bir uygulamadir. Bu bdlgelerde seyir yapan tim gemiler aktif katilimct ve pasif
katilimc1 olarak ikiye ayrilmaktadirlar. Aktif katilimc1 gemiler yerel deniz trafigi
kapsamindaki gemiler hari¢ olmak tizere, TBGTH alaninda bulunan tehlikeli yiik
tasiyan tiim gemiler ile tam boyu 20 m ve daha biiyilik gemilerolarak tanimlanirlar. Bu
gemilerin IMO A.851(20) no’lu karara uygun olarak hazirlanmis TUBRAP (Tiirk
Bogazlar1 Gemi Raporlama) sistemine uymalar1 gerekmektedir. Ozet ile biitiin aktif
katilimc1 gemilerin ilgili raporlamalar1 yapmalar1 gerekmektedir. Pasif katilimei
gemilerin ise raporlama yapmalar1 gerekmemekte ancak VHF bulunmasi dahilinde

ilgili VHF kanalin1 dinlemek ile sorumludur (KEGM, 2021).

TBGTH’de operasyon iki ana merkezden yiirlitiilmekte olup bunlardan biri
merkez operasyon binasi Istinye/Istanbul’da bulunan Istanbul Gemi Trafik Hizmetleri

Operasyon Merkezi ve digeri ise merkez operasyon binasi Akbas/Canakkale’de
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Canakkale Gemi Trafik Hizmetleri Operasyon Merkezi’dir. Bu 6nemli gorevi
strdirmekte olan ttim personel bu merkezlerde bulunmakta olup sisteme ait olan higbir
bilesende gorevli insan bulunmamaktadir.

GTH’mn ana gorevleri dar bogazlarda seyir yapan gemileri anlik takip etmek,
gemi trafigini diizenlemek, tavsiye ve uyarilarda bulunmaktir (Kum, 2008). GTH’in
amaglar1 (Ozdemir, 2019):

e Seyir emniyetini arttirmak

e Deniz trafiginin kontrol ve koordinasyonunu saglamak
e Gemilere ve limanlara bilgilendirme hizmeti vermek

e Deniz kaza olusum riskini azaltmak ve dnleyebilmek

e Deniz ¢evresinin korunmasini saglamak

e Deniz giivenliginin arttiritlmasina yardimci olmaktir.

Merkezlere bilgi aktaran sensorlerin  neredeyse tamami Istanbul ve
Canakkale’de bulunan trafik gozetleme istasyonlarinda konumlandirilmistir. 8 adet
trafik gozetleme istasyonu Istanbul’da, 5 adet trafik goézetleme istasyonu ise
Canakkale’de bulunmaktadir. Her istasyonda, bir adet yedek olmak Uzere gift
transceiver’li x-bant mikrodalga radar, gece goriis kamerasi ve Ugll kapali devre TV
kamera tiinitesi bulunmaktadir. Sistemin ana bilesenleri, radarlar, kapali devre TV
kameralar1, doppler akinti sensorleri, yiizey suyu 6l¢iim sensorleri, tuzluluk ve sicaklik
profilleyicileri, otomatik meteoroloji istasyonlari, dGPS referans istasyonlari,
VHF/DF yoén bulucular, VHF/MF/HF/ Inmarsat-C haberlesme cihazlari, AIS ana
istasyonlar1 ve kayit/yeniden oynatma iiniteleridir. Elektronik Seyir Haritalar1 (ENC)
tizerindeki tim radar goriintiileri, kullanilan kanallardaki VHF ve telefon
haberlesmeleri ile tiim kapali devre TV goriintiileri surekli ve yedekli olarak
kaydedilmekte olup herhangi bir deniz kazasi veya olay olmasi durumunda ilgili
kisilerin kullanimina sunulabilmektedir. Ilgili trafik gdzetleme istasyonlarmmn
konumlar1 ve sahip olduklari techizatlar1 gosteren harita Sekil 2.16 ve Sekil 2. 17 ‘de
verilmistir (KEGM, 2021).
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TBGTH’nin ana gorevlerinden biri kendi bolgesinde seyreden, demirleyen,

demirden ayrilan, limana yanasan ve limandan ayrilan gemilere bilgi, tavsiye, uyari ve
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talimat vermektir. Sistem sayesinde bogazin tiimii, sistem operatdrleri tarafindan
kontrol edilebilmekte ve her geminin nerede oldugu bilinmektedir. Farkli yonlerde
ilerleyen iki geminin, istenmeyen karsilasmalarinin ve kritik yerlerde catisma
risklerinin dnlenmesi icin GTH tarafindan bilgi verilmektedir (Akten, 2004). Bir gemi
Canakkale ve Istanbul Bogazlarinda seyrederken yavaslamak zorunda kalirsa veya bir
gemiye yetigsmigse gegmek icin GTH’a bilgi verecektir. GTH durumu degerlendirip
gerekli bilgi ve tavsiyeyi verecektir. GTH’nin vermis oldugu hizmetleri 3 grupta
siniflandirmak miimkiin olup bunlar;

e Bilgi Hizmeti,

e Trafik Organizasyonu Hizmeti,

e Seyir Yardimi Hizmeti’dir.
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2.2 Literatur Ozeti

Kazalarin ¢ogu tek bir nedenle degil birbiriyle etkilesen bir dizi faktérden
kaynaklanmaktadir (Hu ve ark., 2019). Deniz kazalarina neden olan faktorlerin
belirlenmesine yonelik c¢aligmalar, kazalar1 onlemeye yonelik atilacak adimlarin
belirlenmesine katki saglayabilir. Mevcut literatiir incelendiginde, deniz kazalar1 ve
nedenleri ilizerine birgok calisma bulunmaktadir. Tiirk Bogazlar1 farkli agilardan
incelenen bolgelerden biridir. Ozellikle Bogazlarda meydana gelen kazalarin sebepleri

tizerine yapilan ¢aligmalar literatlirde 6Gnemli bir yere sahiptir.

Akten (2002) yaptig1 ¢alismada Istanbul Bogazi’nda kaza olusumunda etkili
faktorleri incelemistir. Caligmasinin sonucunda bogazin dar ve kivrimli yapisi, sahil
aydinlatmalar1 nedeniyle diisen goriis, kotii hava ve degisken akintilari kazalarin temel

sebepleri olarak ortaya koymustur.

Akten (2004), 1953-2002 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi'nda meydana gelen
461 deniz kazasimi analiz etmistir. Calismada, kaza tiirleri, yerleri ve meydana
gelmesinde etkili olan dis faktdrler incelenmistir. Calisma sonucunda Istanbul Bogaz
kazalarinin %>55'"inin karaya oturma kazalari oldugu belirlenmistir. Bu kazalarin
olusmasinda etkili olan etkenler akintilar, keskin doniisler ve karanlik olarak tespit
edilmistir. Umur Bank, Yenikoy, Bebek ve Kandilli bolgelerinin de karaya oturma
kazalar1 acisindan riskli oldugu ortaya konmustur. Besiktas, Bebek, Kandilli, Kanlica,
Yenikdy, Beykoz ve Sartyer carpisma/temas kazalar1 agisindan kritik bolgeler olarak
nitelendirilmistir. Calismada Istanbul Bogazi'nda meydana gelen kazalarm baslica
nedenleri; yogun trafik, gemilerin pilotsuz seyretmesi, kuvvetli ve degisken akintilar,
keskin doniisler, ayirma ihlali ve gece (karanlik) operasyonlar olarak belirlenmistir.
Kilavuzluk hizmetlerinin bolgedeki deniz giivenligini etkin bir sekilde artirdigi ve

kazalar1 azalttig1 vurgulanmistir.

Arslan ve Turan (2009), Istanbul Bogazi'ndaki kazalar1 etkileyen faktorleri
belirlemek igin Gugli Yonler-Zayif Yonler-Firsatlar-Tehditler (SWOT) analizi
yontemini kullanmiglardir. Faktorlerin agirliklar1 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemi ile belirlenmistir. Calismada kaza riskini artiran faktorler, olumsuz faktorler,
kaza riskini azaltan faktorler ise olumlu faktorlerdir. Olumsuz faktorler “zayif yonler”

ve “tehditler”, olumlu faktorler ise “gliglii yonler” ve “firsatlar” olarak iki alt grupta
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toplanmistir. Calismanin sonuglari, olumsuz faktorlerin olumlu faktorlerden daha
etkili oldugunu gostermektedir. Zayifliklarin tehditlerden daha etkili oldugu da not
edilmistir. Kaza olusumunda insan faktorleri en kritik zayiflik iken, Orkoz, yerel trafik
ve gece (karanlik) operasyonlar1 baskin tehditler olarak tespit edilmistir. GTH ve
kilavuzluk hizmetleri kazalar1 azaltmada en giiglii yonler iken, yeni teknolojilerin
kullanilmas1 en &nemli firsat olarak belirlenmistir. Calismada, Istanbul Bogazi'nda
deniz giivenliginin artirilmasi ve kazalarin azaltilmasi i¢in gemilerin teknolojik olarak

gelismeye ve kilavuzluk hizmeti almaya tesvik edilmesi gerektigi vurgulanmastir.

Aydogdu ve arkadaslar1 (2012), Istanbul Bogazi'nin giiney girisinde yogun
yerel trafikten kaynaklanan riskleri azaltmak i¢in bir Yerel Trafik Ayrim Plan1 (LTSS)
Onermistir. Calismada, bolgedeki kosullarin kaptanlar i¢in ne kadar karmasik
oldugunu gosteren risk diizeyini tanimlamak adina Cevresel Stres (ES) modeli
kullanilmistir. Calisma alani, mevcut yerel trafik akisinin yogunluguna gore g
bolgeye ayrilmistir (Sekil 2.18). Daha sonra LTSS'yi belirlemek icin bdlgedeki stres
degerleri 6l¢iilmiistiir. Deniz Trafigi Hizli Zaman Simiilasyonu (MTFTS), kullanilarak
mevcut yerel deniz trafigini simiile edilmistir. Hesaplanan stres degerleri ve uzman
goriisleri dogrultusunda ti¢ farkli LTSS olusturulmustur (Sekil 2.19). Son olarak,
Onerilen LTSS'ler MTFTS ile simiile edilmis ve uygulanan her sema sayesinde yeni
stres degerleri hesaplanmistir. Calisma, LTSS ile bolgedeki stresin azaltilabilecegini

ve deniz gilivenliginin artirilabilecegini gdstermistir.

Sedtor A1l

Sekil 2.18 Calisma Alan1 (Aydogdu ve ark., 2012)
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L1551 LTS5-2 LTSS-3

Sekil 2.19 Calismasinda Onerilen LTSS (Aydogdu ve ark., 2012)

Aydogdu (2014), Istanbul Bogazi'ndaki uzmanlarin risk algilarim1 kaza
istatistikleriyle karsilastirmistir. Calismada 2000-2011 yillari arasinda Istanbul
Bogazi'nda meydana gelen 232 deniz kazasi analiz edilmistir. Oncelikle literatiirdeki
calismalar ve uzman gériisleri 15181nda Istanbul Bogaz ii¢ bélgeye ayrilmustir (Sekil
2.20). A1 Bolgesi Fil Burnu ile Emirgan arasindadir, A2 Bolgesi Emirgan ile Ortakdy
arasindadir ve A3 Bolgesi Ortakdy ile Moda Burnu arasindadir. 3 bolgenin riskini
degerlendirmeleri istenen uzmanlarla yiliz yilize goriismeler yapilmistir. Gemi
kaptanlari, kilavuz kaptanlar ve GTH operatorlerinden olusan uzman grubun risk
algisin1 degerlendirmek i¢in Genel Bulanik AHP yontemi kullanilmistir. Riskli alanlar
uzman goriislerine gore A2>A3>A1 ve kaza istatistiklerine gore A1>A2>A3 seklinde
siralanmaktadir. Bu sonuglar, yalnizca uzman goriisleri veya yalnizca istatistiksel
verilerle yiiriitiilen ¢aligmalarin sonuglarinin, muhtemelen ramakkala durumlarinin ve
daha az ciddi sonuglar1 olan kazalarin yeterince rapor edilmediginden farklilik
gosterebilecegini ortaya koymustur. Uzmanlara gore en diisiik riske sahip bolge Al
olurken, kaza istatistikleri en fazla kazanin bu bolgede meydana geldigini gostermistir.
Uzmanlar, gemi kontroliindeki zorlugun yerel trafik yogunlugundan daha énemli bir
risk faktorii oldugunu belirtmistir. Yerel trafigi hicbir kurum diizenlemedigi i¢in Al
bolgesindeki kazalarin yiiksek oldugu vurgulanmustir. Sonug olarak, Istanbul
Bogazi'nda seyir giivenligini artirmak ve kazalar1 azaltmak i¢in yerel trafigi kontrol

eden bir otoritenin olmasi1 gerektigi belirtilmistir.
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Sekil 2.20 Calisma Alani (Aydogdu, 2014)

Erol ve Bagar (2015), 2001-2009 yillar1 arasinda Tirk arama kurtarma
bolgesinde meydana gelen 1,247 kazayi incelemistir. Kazalarin %60 oraninda insan
hatasindan kaynaklandigini ve bunlarinda ¢ogunlukla seyir hatasi ve hatali manevra
oldugu belirlenmistir. Ayrica, insan hatasindan kaynaklanan kazalarin %71 inin

Istanbul ve Canakkale bolgelerinde meydana geldigi goriilmiistiir.

Ugurlu ve arkadaslar1 (2015), 2001-2010 yillar1 arasinda yasanan Canakkale
ve Istanbul Bogazlari’nda toplam 850 adet deniz kazasini Denizcilik Miistesarligi’nin
verilerine gore incelemistir. Yapilan arastirmaya gore Turk Bogazlari’nda meydana
gelen deniz kazalarimin en dnemli faktOriinlin insan hatasi oldugu goriinmiis olup
meydana gelen kazalarin %28’i Canakkale Bogaz’inda, %72’nin ise Istanbul
Bogazinda oldugu goézlemlenmistir. Gergeklesen kazalar genel olarak ekonomik
agirlikli kayiplara neden olup nedenleri spesifik bazda kontrol edildiginde manevra ve
seyir ile ilgili olusan hatalar kaynaklidir. Tiim bu kaza incelemelerinin sonucuna
bakildiginda Istanbul Bogaz1 6zelinde tek yonlii gemi trafiginin ilgili kazalar1 ¢ok
efektif olarak diistirmedigi kanisina varilarak, her iki bogaz icinde 6zellikle ilgili
alanda gorev yapan gemi adamlarinin zihinsel ve fiziksel olarak yeterli donanima sahip

olmasi gerekliligi vurgulanmistir. Bu dar sularda gorev yapan gemiadamlariminilgili
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alandan sorumlu gemi trafik hizmetleri merkezleri ile etkin haberlesme saglamanin
Onemine yer verilmis ve pilotaj hizmetinin yalnizca istege bagl degil zorunlu hale
gelmesi gerekliligi Uzerine durulmustur. Bu veriler 1s1¢inda bahsedilen durumlar
dikkate alinmadig takdirde hem ekonomik hem de insani agidan biiyiik kayiplara yol

acacag1 goriisii ortaya ¢ikmustir.

Emecen Kara (2016), 2004-2014 yillar1 arasinda Karadeniz MOU
kapsamindaki denetlemelere gore bayrak devletlerinin performansina dayali bir risk
degerlendirmesi yapmustir. Risk faktoriinlin hesaplanmasinda bayrak devletinin yer
aldig1 liste (Beyaz-Gri-Siyah), eksiklik orani, kaza orani ve bogazdan gecis sikligi
dikkate almmistir. Buna gore Istanbul Bogazi’ndan gegen gemilerin %93 iinii
kapsayan bayrak devletlerinin %25°1 yiiksek risk i¢ermektedir. Bununla birlikte,
2004’ten 2014’¢ kadar olan siiregte gegis yapan bayrak devletlerinin risk seviyesinde
diisiis oldugu da gozlenmistir. Buradan yola ¢ikarak, Karadeniz MOU kapsamindaki
denetim mekanizmasiin zamanla standart alt1 gemileri bolgeden uzaklastiracagi ve

bdylece seyir emniyetinin artacagi goriisii ortaya konmustur.

Erol ve ark. (2018), Istanbul Bogazi'ndaki gemi kazalarinin nitel ve nicel
analizi yapmak icin yapay zeka tabanlindro-bulanik siniflandiricilar ve genetik olarak
optimize edilmis bulanik siniflandiricilart kullanmistir. 135 kaza 6rnegini 2 gruba
ayiran arastirmacilar, ilk grubu (68 adet) egitim i¢in, ikinci grubu (67 adet) test icin
kullanmislardir. Calismada gemi boyu, gros tonaji, dalga yiiksekligi ve riizgar hiz1
degisken parametreler olarak alinmistir. Bu degiskenlerin kaza sonuglar1 iizerindeki
etki dereceleri degerlendirilmistir. Calisma sonuglarina gore, degiskenlerin kaza
sonuglari tizerindeki etkileri sirasiyla dalga yiiksekligi, riizgar hizi, gemi boyu ve gros
tonaj1 olarak bulunmustur. Ardindan gros tonaj hari¢ tutularak testler yeniden
yapilmustir. Bu testlerin de benzer sonuglar vermesi gros tonajin kaza sonucuna etki
eden ayirt edici bir degisken olmadigini ortaya koymustur. Calismada, artan gemi boyu
ve kotii hava sartlarinin Bogaz’daki kaza siddetini arttirdign gozlenmistir. Istanbul
Bogazi’nda sadece gemi boyuna bagli uygulamalarin yeterli olmadigi, bunun yerine
gemi boyu ile birlikte hava kosullarin1 da hesaba katan uygulamalarin seyir emniyetini

artiracagl sonucuna varilmistir.
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Bayazit ve ark. (2020), Canakkale Bogazi’nda 2007-2018 yillar1 arasinda
meydana gelen 162 kazayr incelemislerdir. Calisma sonucunda, en ¢ok kuru yiik
gemilerinin kaza yaptigim1 ve en fazla kazanin Nara doniisiinde makine arizasi

nedeniyle meydana geldigi belirlenmistir.

Istikbal (2020), Istanbul Bogazi'nda soldan trafik diizeninin uygulandig1 1934
ile 1982 yillar1 arasinda ¢ok ciddi ii¢ kazay1 analiz etmistir. Yazar, kazalar1 kendi
pilotaj tecriibesiyle agikladigi ¢alismasinda soldan giden trafik Oriintiileri ile kazalar
arasindaki iliskiyi incelemistir. Arastirmasinda her li¢ kazanin da ortak noktasinin
pruvaya varis durumu oldugu belirlenmistir. Kafa kafaya bir durumda sol trafik
diizenine gore yapilmasi gereken manevranin COLREG kurallarinda tavsiye edilen
manevra ile ¢elistigini vurgulanmistir (Sekil 2.21). Kazalarin temel sebebinin bu
celiskinin ustalarda yarattig1 kafa karisikligi oldugunu belirtilmistir. Bir gemi kaptan
manevray1 yerel kurallara gére yaparken, digerinin COLREG'e gére manevra yaptigi
tespit edilmistir. Sonug olarak, kaza kagmilmazdir. Ote yandan, sol trafik diizeni,
bogazdaki mevcut rejimin gemilerin lehine kullanilmasina izin vermektedir. Calisma
sonucunda seyir agisindan sagladigi avantaja ragmen kazalarin olusmasinda soldan
trafik diizeninin etkili oldugu bu nedenle uygulamadan kaldirilmas: gerektigi ifade

edilmistir.

Yildiz ve arkadaslar1 (2021), Istanbul Bogaz’inda olasi bir deniz kazasi
sonrasinda olusabilecek petrol sizintisinin boyutu ve kirliligin etkilerini Genel Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Idaresi’nin yazilim programiyla modellemistir. Uygulamada
bulunan senaryolardan yola ¢ikarak deniz, kara ve hava ekosisteminin biiyiik kayiplara
ugrayacag belirtilmistir. Ornegin, 5000tonluk ham petroliin dokiilmesi durumunda ilk
72 saatte acil miidahale yapilmadig: takdirde 10-15 kilometre boyunca sahil seridinin
tamamen tahrip olacagi ayrica bolgede bulunan deniz canlilarindan kus tiirlerine kadar
zarar verecegl gozlemlenmistir. Calisma sonucunda risk degerlendirmeleri yapilarak
Kirlilik miidahale istasyonlarmin ne sekilde konumlandirilmas: gerektigi, kirlilikten
hangi alanlarin nasil etkilenecegi ve kirlilik olusumundan sonra etki siireleri hakkinda
bilgiler verilmis olup kiy1 alanlarimin siirekli izlenmesinin 6nemi ve uzaktan
kumandali araglarla toksisite testleri gibi Ol¢cimlerin yapilmasinin gerekliligi

vurgulanmustir.
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Sekil 2.21 Istanbul Bogazi’nda Sol Trafik Diizeni

Literatiir ¢aligmalar1 birlikte degerlendirildiginde, Tiirk Bogazlari ile ilgili kaza
analizi c¢aligmalarinin, kazalarin genel nedenlerini belirlemeyi amagladig:
anlasilmaktadir. Ancak, Bogazlardaki sektorleri 6ne ¢ikaran ve sektor odakli detayl
olarak analiz eden hicbir calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu calisma, Tiirk
Bogazlarindaki kazalarin nedenlerini sektorler bazinda inceleyerek literatiirdeki ilgili
boslugu doldurmay: amaglamaktadir. Literatlirdeki istatistiki veriler ve uzman
goriisleri kullanilarak yapilan kaza analiz ¢aligmalar: incelendiginde farkli sonuglara
ulasilabilecegi goriilmektedir. Bunun temel nedenlerinden biri, niteliksel ve niceliksel
olmak {lizere iki yaklasim gerektiren risk tahmininin tek bir yontemle yapilmis
olmasidir. Tek bir yontem kullanildiginda, istatistiksel veriler yeterli degilse veya
eksikse sonuclar hatali olabilir. Benzer sekilde, tek yontem kullanilarak uzman
goriisiine dayali ¢alismalarda, uzman goriislerinde herhangi bir belirsizlik olmasi
sonucu olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, bu ¢alismada istatistiksel verileri ve uzman
goriislerini tutarh bir sekilde islemek i¢in Bulanik AHP ve PRAT yaklasimlari hibrit
bir sekilde kullanilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasinda, Tiirk Bogazlarinda kaza olusumunda rol oynayan
faktorlerin sektorel bazda bir analizi yapilmistir. Calisma bolgesi Tiirk Bogazlart Gemi
Trafik Hizmetleri (GTH) alanin1 kapsamaktadir (Sekil 2.1). Calismada analizi yapilan
kazalar, bu bolge icerisinde 500 GT tizerindeki teknelerin dahil oldugu ¢atma, catisma,
karaya oturma ve batma kazalar1 ile sinirlidir. Calisma, Tiirk Bogazlarindaki riskleri
lokal olarak tanimlayarak, bolgede gelecekte meydana gelebilecek kazalar1 azaltmaya

yardimc1 olmay1 amaglamaktadir.

Kapsamli ve genis bir alan lizerinde yapilan calismalarda, tek bir yontem
gercekei bir tahmin modeli veya bir risk degerlendirme siireci saglama konusunda
yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle ¢alismalarda veri setine ve amaca uygun olarak
giiclii analiz yaklagimlariin birlikte kullanilmasi gerekmektedir (Marhavilas, 2015;
Sarialioglu ve ark., 2020). Bu amagla, bu tez ¢alismasinda, ¢ok yonlii bir analiz
yaklagimi olan Bulanik AHP ile literatiirde emniyet risklerinin degerlendirmesi igin
siklikla kullanilan PRAT yaklagimi hibrit olarak kullanilmistir (Marhavilas ve
Koulouriotis, 2008; Koulinas, 2019b). Calismada kullanilan FAHP-PRAT hibrit
yaklagimu, risk yoneticisine gercek kaza verilerini ve karar vericinin 6znel yargilarini
birlestirerek sonuglar tiretebilen bir ara¢ saglamaktadir (Koulinas, 2019a). Calisma 5

adimdan olugmaktadir ve ¢alismanin adimlar1 asagida sunulmustur:

3.1 Uygun Analiz Yénteminin Belirlenmesi

Risk degerlendirmesine yonelik bir ¢alismada, gegmiste meydana gelen kaza
raporlart en gilivenilir verilerden biridir. Bunun yaninda, bir bdlgedeki risk
faktorlerinin belirlenmesinde bolgeyi yakindan taniyan ve tecriibeli uzmanlarin
goriislerine de siklikla bagvurulur. ikili karsilastirmalara dayanan cok kriterli bir karar
verme yontemi olan Bulanik AHP (FAHP), uzman bilgisinden yararlanmak icin
literatlirde sik¢a kullanilan ve iyi bilinen yontemlerden biridir. Calismada, kazalarin
olusumunda rol oynayan faktorlerin siralanmasi i¢in Chang’in (1996) Bulanik AHP
yontemi tercih edilmistir. Bu yontem diger Bulanik AHP yontemlerine gore daha kolay
uygulanabilmektedir, daha az zaman ve hesap gerektirmektedir (Bozbura ve ark.,
2007; Wang ve ark., 2008; Celik ve ark., 2009; Xu ve ark., 2013). PRAT ydntemi ise

kaza verilerine dayal olarak olasilik, siddet ve frekans faktorlerini dikkate alarak risk
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degerlendirmesi yapmay1 miimkiin kilan nicel bir tekniktir. PRAT yoOntemi daha
nesnel ve tutarli sonuglar elde edebilmek i¢in diger analiz yontemleriyle kolayca
birlestirilebilmektedir (Koulinas, 2019a). Bilimsel literatlrde, risk seviyesini nicel
olarak tanimlayabilmek igin 3 faktorii hesaba katmak gerekmektedir: Siddet (S),
Olasilik (P) ve Frekans (F) (Hej & Kroger, 2002). PRAT, bu 3 faktorii orantili bir
formiil ile birlestirerek nicel bir risk degerlendirmesi sunmaktadir (Marhavilas, 2015).
Ayrica bu teknigin, uygulama kolaylig1 ve gecmis kaza verilerine dayandigindan
gorece “giivenilir” sonuglar tiretmesi gibi onemli avantajlar1 vardir (Koulinas, 2019b).
Bu nedenle ¢alismada, Tiirk Bogazlarindaki risk faktorlerinin daha dogru ve tutarl
olarak belirlenmesi i¢in Bulanik AHP ile PRAT teknikleri birlikte kullanilmigtir.
Hibrit yaklasimla her sektor igerisindeki risk faktorleri i¢in bir derecelendirme

yapilmistir.

3.1.1 Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (FAHP)

Analitik Hiyerarsik Siireci Saaty (1980), tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem
hiyerarsik semada kriter ve alt kriterlerin oldugu problemlerin ¢6zimi i¢in uygundur
(Denizhan ve ark., 2017). AHP ¢ok kriterli karar verme sorunlarinda siklikla
kullanilsa da en 6nemli dezavantaji, niteliklerin karsilastirilmasinda belirsiz kararlari
idare edemeyen 1’den 9’a kadar olan bir 6l¢ek kullanmasidir. Bilhassa, nitel faktorleri
karsilastirmak igin kullanilan gerg¢ek sayilar, karar vericiler i¢in biiyuk zorluklar
olusturmaktadir (Deng, 1999; Karsak ve Tolga, 2001; Ding ve Liang, 2005; Kulak ve
Kahraman, 2005, Kilincci ve Onal, 2011). Dolayisiyla bu yontem belirsizlik
durumunda karar vermeye tam uygun olmadigindan, bulanik mantikla AHP
birlestirilerek Bulanik Analitik Hiyerarsik Siireci ortaya konmustur (Goksu, 2008).
Bir¢ok yazar tarafindan tavsiye edilen ¢esitli Bulanik AHP yontemleri bulunmaktadir.
Yazarlar tarafindan onerilen bu yontemler, bulanik kiime teorisi ve hiyerarsik yap1
analizi kavramlarimi Kullanarak alternatif secim ve gerekcelendirme problemlerine
sistematik olarak yaklagsmaktadir. Karar vericiler genellikle yargilarini sabit degerler
olarak ifade etmektense aralikli yargilarda bulunmanin daha giivenilir oldugunu
diisinmektedirler (Erensal ve ark., 2006). Bunun nedeni, gergcek diinyadaki karar

problemlerinde karmasiklik ve belirsizlik olmasidir (Wang ve ark., 2008).
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Literatiirde yazarlar tarafindan ortaya konmus c¢ok cesitli bulanik AHP
yontemleri bulunmaktadir. Bulanik AHP ile ilgili ilk ¢aligmalar Van Laarhoven ve
Pedrycz (1983), Buckley (1985), Boender, Grann, & Lootsma (1989), Chang (1996)
ve Cheng (1996) tarafindan ortaya konmustur. Tiim bu Bulanik AHP versiyonlari,
belirsiz veya iyi tanimlanmamis durumlarla basa ¢ikmak i¢in gelistirilmistir. Chang’in
yaklagiminda ikili karsilastirmalar ticgensel bulanik sayilar vasitasiyla temsil
edilmektedir. Bulanik rakamlarin kullanimi ile tahminlerden kaynakli dezavantajlar
giderilmeye ¢alisilmaktadir. Chang’in yonteminde her bir 6l¢iit alinir ve her hedef igin
seviye analizi uygulanir. Dolayisiyla her 6l¢iit icin m adet seviye analiz degeri bulunur.
Bu deger su sekilde gosterilir (Denizhan ve ark., 2017).

ML M?

m .
gi; gi,............,Mgi l

I
=
N
S

Yukaridaki tiim Méi(]' =1,2,...,n)’ler {li¢gensel bulanik sayilardir. Bu

calismada kullanilan ti¢gensel bulanik sayilar ve sozel karsiliklari Cizelge 3.1°de

gorunmektedir.

Cizelge 3.1 Bulanik Sayilar

Ucgensel Bulanik Say1 Uggensel Bulanik Say: Tersi
Esit Onemde (1,1,1) (1,1,1)
Zayif Onemde (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)
Orta Onemde (3/2,2,512) (2/5,112,2/3)
Gok Onemli (5/2,3,712) (217,1/3,2/5)
Kesinlikle Onemli (7/2,4,912) (219,1/4,217)

[IE
~

Bulanik bir sayi, iizerinde isareti olan bir sembol ile ifade edilir. Bir
licgensel bulanik say1 olan 4, basitge (I, m, u) olarak gosterilir. Buradaki I, m ve u
parametreleri, bulanik bir olay1 tanimlayan olasi en kiiciik degeri, en umut verici degeri

ve olast en biiyiikk degeri belirtir. Uyelik fonksiyonu (uz(x)) asagidaki gibi

tanimlanabilir:
0, x <l
x=D/m-=D, I<x<m
pa(x) = 1, x=m (4.1)
u—x)/u—m)ym<x<u
0, u<x
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peg (x) pp(x) =1, x=m
U o i v i e s i
x-D ) (u—=x) ey
pilx) = =D’ l=x<m palx) = . m=x<=u
pilx) =0,x =1 prlx) =0, u=x
0 >

! m u

Sekil 3.1 Uggen Uyelik Fonksiyonuna Bir Ornek

Chang’in FAHP’sinin temellerinin dayanagi dort asamada tanimlanmistir
(Chang, 1996). Hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra, agsagida gosterildigi gibi nxn

boyutlu bir kare karsilastirma matrisi olusturulur:

A=(8yf) ey
(1,1,1) o (hjamygatgg) o (g My, tyg)
1 o : .
{_I”.m”..u” J {_I,].m.,]_u,] | .:{I-”_m.l-”_ul-” ]
(Mg tiqn) "0 -:I,-r,_m,-,,_u,-,,”_l_] (1.1.1)
n : Degerlendirilecek kriter sayis1
(aj)  :Kriter i'nin j kriterine kiyasla 6nemi

Karsilastirma matrisinde i=j ise, deger (1,1,1) olacaktir. Ciinkii bu durumda

ilgili faktor kendisiyle karsilastirlir.
Egeraij = (lijl mij, uij)iseai_jl = (lij' myj, uij)_l

L,L,i_)igin ij=1,..nVve i#f

(ui,- mij - L
X = {X1,X2,...,xn} alternatiflerin 6gelerini ve U = {u1,Uo,...,um}, hedef kiimesi
olarak se¢im kriterlerini temsil etsin. Chang'in (1996) genisletilmis analiz yontemine
gore, her bir nesne alinir ve sirasiyla her bir hedef olan gii¢in seviye analizi yapilir.

Boylece, her bir nesne i¢in m adet seviye analiz degerleri asagidaki sekilde ifade
edilebilir:
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Mgis MGi, oo e, M P=12, 0 N (4.2)

Chang'in genisletilmis analizinin adimlari su sekilde verilebilir:
Adim-1:

Nesneye gore bulanik sentetik genisletilmis(Si) degeri su sekilde tanimlanir.

-1

m n m
Si = ZMéL@ ZM‘él i=12,...,n j=12,...,m (4.3)
j=1 i=1 j=1

71=1Méi Elde etmek igin, belirli bir matris i¢cin m adet bulanik sentetik

genisletilmis analiz degerlerinin bulanik toplama islemi gerceklestirilir.

m m m m
ZMéi: le,ij,Zuj (4.4)
=1 == =

— .
[Z?=1 ZT:IMéi] elde etmek icin, Méi(j =1,2,...,m) degerlerinin bulanik
toplama islemi asagidaki gibi gergeklestirilir.

Zi’” (il“imii“i> (4.5)

i=1 =1 i=1
ve daha sonra denklemdeki vektoriin tersi asagidaki gibi hesaplanir.

-1

n o m
Z Z wl = < 1 1 1 > 46)
. 9gi ?zlul'l ?zlmi, ?:1 ll .

M, = (I,,m,,uy) = My = (I, my,u;)’nin  olasilik derecesi su sekilde

tanimlanir:

VM, 2 M,) = sup [mm (uM1 (), i, (y))] (4.7)

ve asagidaki gibi esdeger olarak ifade edilebilir.

V(M = M;) = hgt(M;NM;) = py, (d) seklinde tanimlanur.
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pa(d)
1

0
B U ~u2) bz (4.8)
(m2 —u2) — (ml —11)’ diger durumlarda

Burada d, ppy,Ve py,arasindaki en yiiksek kesisme noktasinin ordinatidir

(Sekil 3.2).

, My > mq

n(xp
My M,

l._-_-.._.._- _________..I.___

vlar, = 1)

i+ e od o W o iy
Sekil 3.2 M1 ve M; arasindaki kesisme (Chang, 1996).

M1 ve M2 degerlerini karsilastirmak i¢in V(M1>M3) ve V(M2>M1) degerlerine

thtiyacimiz vardir.
Adim-3:

Bir digbiikey bulanik sayinin, belirli adet (k) digbiikey bulanik sayidan biiytik

olma olasiliginin derecesi su sekilde tanimlanabilir.

V(M; = My, M,,.. M) Lk=12,..,n, i#k (4.9)
(4.10) nolu denklem ile hesaplanan degerlerin karsilastirmasindaki minimum

degerler (min V(M; = M,)),bulanarak agirlik vektoriiniin bulanikligini kaldirilir.

dl(Ai) =minV (Sl = Sk) l,k = 1,2, . NG i+k (410)
Bu durumda agirlik vektorii asagidaki gibi ifade edilir.

W' = (d'(A),d'(4y), .., d'(4)) i=12..,n (4.11)
Burada, d'(4;), her bir karar elemaninin bulanik agirliklarinin karsilastirmalari

sonunda elde edilen minimum degerlerdir.
Adim-4:

Normallestirme yoluyla, normallestirilmis agirlik vektorleri,
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d'(4;)
Z?:]_ d’(Ai)

Buradaki W artik bulanik olmayan bir sayidir ve bir ozelligin veya bir

d(4) = i=12..,n (4.12)

alternatifin digerine gore oncelik agirliklarini verir.

3.1.2 FAHP ve PRAT (CFP) Kombinasyonu

PRAT, Fine & Kinney (1971) ve Hammer (1972) ¢alismalarina dayanan bir
risk degerlendirme yontemidir. Bu yontem riski hesaplamak icin orantili bir formiil
kullanir (Marhavilas, 2009; Marhavilas ve ark., 2011; Marhavilas ve Koulouriotis,
2008; 2012; Supciller & Abali, 2015). Her faktor igin Risk Degeri (R) verilen formiil

ile hesaplanir.

s (4.14)
P : Olasilik faktord,
F : Frekans faktord,
S : Ciddiyet faktori

Olasilik, zararin zamana bagli olarak meydana gelme ihtimalini, Frekans;
tehlikeye maruz kalma sikligini, Siddet ise, tehlikenin gerceklesmesi halinde
olusabilecek zarar1 ifade etmektedir. Bu formiil, tehlikeli durumlarda dikkat edilmesi
gereken faktorlerin oncelik derecelerinin belirlenmesi i¢in kullanilir (Marhavilas ve
Koulouriotis, 2008). Kombine deger, CFP (Combined FAHP and PRAT), FAHP ile
hesaplanan oncelik degerleri (%A) ve PRAT ile hesaplanan risk degerlerinden (%R)
olusur (Koulinas ve ark., 2019b). Bu ¢alismada Koulinas ve ark. (2019a, 2019b)
caligmalarindaki gibi iki faktoriin de esit agirlikta oldugu varsayilmistir. Bu nedenle,

CFP degeri i¢cin %A ve %R degerlerinin ortalamasi alinmistir.
CFP = 0.5 x (%A) + 0.5 X (%R) (4.15)

3.2. Kriterlerin Belirlenmesi ve Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi

Bu asamada, ilk olarak, literatiirdeki calismalar temel alinarak deniz
kazalarinin olusumunda rol oynayan faktorler listelenmistir. Ardindan, ¢calisma bolgesi
g0z Oniline alinarak, dar suyollarinda kaza olusumunda etkin rol oynayan degisken
faktorleri belirlemek igin uzman goriisleri toplanmistir. Calismada kurulan hiyerarsik

yap1 Sekil 3.3’de gdsterilmistir.
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Sekil 3.3 Calismanin Hiyerarsik Yapisi

3.3 Bulanik AHP Yénteminin Uygulanmasi

Bu asamada o6ncelikle, uzmanlar Tiirk Bogazlarinda kazalarin olusumunda rol
oynayan kriter ve alt kriterleri ikili karsilastirma yaklasimiyla onceliklendirmistir.
Calismadaki uzman grup Tiirk Bogazlar1 hakkinda yeterli tecriibe ve altyapiya sahip;
5 uzakyol gemi kaptani, 7 GTHoperatorii ve 8 kilavuz kaptan olmak tizere 20 kisiden
olugmaktadir. Hesaplamalar sonucunda her uzman igin kriterlerin ve alternatiflerin
oncelikleri belirlenmistir. Ikili karsilastirmalar 6znel yargilara dayandigindan, her
uzmanin tecriibesi dahilinde sonuca etki etmesinin olumlu katkist olacag:
diisiiniilmiistiir. Bu nedenle her uzman i¢in bir agirlik belirlenmistir. Uzman
agirliklandirmas: ig¢in kullanilan bilgiler; mesleki pozisyon, hizmet siiresi ve

bogazlardan gecis sayisidir.

3.4 Ge¢mis Kaza Verilerinin PRAT ile Analizi

Bu asamada, Kaza Arastirma Inceleme Kurulu (KAIK) veri tabaninda kayitli
olan son 10y1lda Tiirk Bogazlar Sisteminde meydana gelen deniz kazalar1 veri olarak
kullanilmistir. Bu veri setinde bulunan toplam 525 deniz kazas1 kaydi, kaza ile ilgili
“geminin adi, bandirasi, tipi, tonaji, kazanin tiiri, konumu, tarihi, saati, kazanin
boyutu, kazanin sonucu ve kazanin nedeni” hakkindaki bilgileri icermektedir. Bu veri

seti incelenerek, Tiirk Bogazlari GTH alam1 disindaki kazalar ve liman iginde
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gerceklesen kazalar c¢ikarilmistir. Kalan 311 deniz kazasi PRAT teknigi ile analiz

edilmistir.

3.5 Kombine FAHP-PRAT (CFP) Degerlerinin Hesaplanmasi

Bu agamada, FAHP sonucu elde edilen oncelik degerleri ile PRAT analizi
sonucu elde edilen risk degerleri birlestirilmistir. CFP olarak ifade edilen yeni deger,
risk yoneticisine tehlikeli durumlarda dikkat edilmesi gereken faktorlerin dnceliklerini
sunar. Bu c¢alismadaki oOncelikler her sektor icin risklerin 6ncelik degerlerinin

siralanmasidir.
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3.6 Onerilen Metodun Uygulanmasi

3.6.1 Kriterler ve Alt Kriterler

Bu caligmadaki kriterler ve alt kriterler, literatiirdeki ge¢mis calismalar
referans alinarak uzman goriisleri esliginde belirlenmistir. Cizelge 3.2, referans
caligmalarin listesini gostermektedir. Her kriter ve alt kriterin hangi ¢calismalar temel
alinarak olusturuldugu Cizelge 3.3’de sunulmustur. Calismada goriislerine bagvurulan
uzman grup Tiirk Bogazlar1 hakkinda yeterli tecriibe ve alt yapiya sahiptir. Uzmanlar
hakkindaki bilgiler Cizelge 3.4’de listelenmistir. Calismada 3 ana kriter ve bunlara

bagli 16 alt kriter belirlenmistir. Kriterlere ait tanimlayici bilgiler asagida sunulmustur.

Cizelge 3.2 Kriterler ve Alt Kriterlerin Belirlendigi Referans Calismalar

Referans Yazar(lar)-Yil Makale Ad1 Dergi Ad1 Calisma
No Alam
RF1 Squire, 2003 The Hazards of Navigating The Dover Strait (Pas-de-The Journal of Dover Strait
Calais) Traffic Separation Scheme Navigation
RF2 Akten, 2004 Analysis of shipping casualties in the Bosphorus. The Journal of Istanbul
Navigation Strait
RF3 Arslan ve Turan, Analytical investigation of marine casualties at the Strait of Maritime Policy & Istanbul
2009 Istanbul with SWOT-AHP method Management Strait
RF4 Goerlandt ve Traffic simulation based ship collision probability modeling Reliability Engineering Gulf of
Kujala, 2011 & System Safety Finland
RF5 Qu ve ark., 2011 Ship collision risk assessment for the Singapore Strait Accident Analysis &  Singapore
Prevention Strait
RF6 Aydogdu ve ark., A study on local traffic management to improve marine The Journal of Istanbul
2012 traffic safety in the Istanbul Strait Navigation Strait
RF7 Zhang ve ark.,  Incorporation of formal safety assessment and Bayesian Reliability Engineering Yangtze
2013 network in navigational risk estimation of the Yangtze & System Safety River
River
RF8 Aydogdu, 2014 A comparison of maritime risk perception and accident The Journal of Istanbul
statistics in the Istanbul Straight Navigation Strait
RF9 Zaman ve ark.,  Fuzzy FMEA model for risk evaluation of ship collisions inJournal of Simulation ~ Malacca
2014 the Malacca Strait: based on AlS data Strait
RF10 Ugurlu ve ark.,,  The analysis of life safety and economic loss in marine Maritime Policy and Turkish
2016 accidents occurring in the Turkish Straits Management Strait
RF11 Erol ve ark., 2018 Analysis of ship accidents in the Istanbul Strait using neuro- The Journal of Istanbul
fuzzy and genetically optimised fuzzy classifiers Navigation Strait
RF12 Istikbal, 2020 Strait of Istanbul, major accidents and abolishment of left- Aquatic Research Istanbul
hand side navigation Strait

Cizelge 3.3 Her Alt Kriterin Belirlenmesinde Referans Alinan Calismalar

Referanslar RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8 RF9 RF10 RF1l RF12

Kriterler

Hatali Manevra X X X
Emniyetli Olmayan Hiz X X

Aykirt Gegis X X X X X

Seperasyon Ihlali X X X X X
Gegis Ihlali X X X

Iletisim-K oordinasyon Eksikligi X X X
Kotii Hava Sartlart X X X X X
Akint1 X X X X
Trafik Yogunlugu X X X X X X X

Gece/Karanlik X X X
Keskin Doniis X X X X
Dar Kanal Yapisi X X X X
Siglik X

Gemi Ydriitiicii Sistem Arizasi X X X
Diisiik Hizli Gemiler X

Gemi Biiyikligi X X X X X
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Cizelge 3.4 Uzmanlarin Ozellikleri

Uzman (U)  Mesleki Pozisyon Hizmet Siiresi ~ Bogazlardan Gegis Sayisi

Ul Uzakyol Kaptan 16 Yil 60 Gegis
u2 Uzakyol Kaptan 10 Y1l 20 Gegis
U3 Uzakyol Kaptan 19 Yil 70 Gegis
U4 Uzakyol Kaptan 19 Yil 150 Gegis
us Uzakyol Kaptan 30 Yil 500 Gegis
U6 GTH Operatori 20 Y1l 20 Gegis
u7 GTH Operatori 10 Y1l 300 Gegis
us GTH Operatorii 12 Y1l 23 Gegis
U9 GTH Operatori 16 Y1l 200 Gegis
U10 GTH Operatori 24 Y1l 60 Gegis
U1l Kilavuz Kaptan 19 Y1l 1500 Gegis
u12 Kilavuz Kaptan 8Y1l 500 Gegis
U13 Kilavuz Kaptan 17 Y1l 1500 Gegis
u14 Kilavuz Kaptan 35Y1l 4800 Gegis
u15 Kilavuz Kaptan 30 Yl 4500 Gegis
u16 GTH Operat6ri 14 Y1l 100 Gegis
u17 GTH Operatori 26 Y1l 50 Gegis
u1s Kilavuz Kaptan 16 Y1l 1000 Gegis
U19 Kilavuz Kaptan 21 Y1l 1500 Gegis
u20 Kilavuz Kaptan 35Y1l 5000 Gegis

3.6.1.1 insan Kaynakh Faktorler (iK)

Gemiyi kumanda eden takim iiyelerinin (kopriiiistii ve makine) veya gemi
disindaki seyirle ilgili hizmet personelinin bilgisizlik, dikkatsizlik, yeteneksizlik gibi
sebeplerle yaptig1 hatalarin tamamini kapsar (Macrae, 2009).

Hatali Manevra (HM): Kopriiistii takim {iyelerinin, icinde bulunulan
durumda yapilmasi gereken manevray1 zamaninda veya dogru yapamamasi sonucunda
olusan emniyetsiz eylemdir (Kaptan ve ark., 2021). Keskin doniiglerde akinti, gemi
boyu, hiz ve manevra kabiliyeti diislinlilerek donilise uygun zamanda baslanamamasi
(Comert, 2013); bank etkisini ortadan kaldirmak ve gemiyi planlanan rotada tutmak
i¢in diimenin etkin ve verimli kullanilamamasi (Comert ve Sag, 2008) 6rnek olarak

verilebilir.

Emniyetli Olmayan Hiz (EH): Geminin COLREG ve yerel kurallara uygun
olarak i¢inde bulunulan durum ve kosullara uygun hizda seyir etmemesidir. Normal
sartlarda Tiirk Bogazlarindan geciste seyir hizi saatte 10 mil olarak belirlenmistir
(KEGM, 2021). Tiirk Bogazlarinin dar ve s1g yapisi nedeniyle dar su etkisi ve sig su
etkisi bulunmaktadir. Her iki etki de hiz ile beraber artmaktadir (Comert ve Sag, 2016).

Aykirt Gegis (AG): 1ki gemiden birinin sancak, digerini iskelesini gostererek
birbirine ¢apariz vererek yaklagmasi durumudur (Kaptan ve ark., 2021). Turk

Bogazlarinda karsilikli sefer yapan tiim yerel trafik dahilindeki gemiler seperasyon
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hattin1 en kisa yoldan geger (Resmi Gazete, 2019,30859,24). Bogazlardaki lokal trafigi
diizenleyen bir kurum olmadig1 i¢in bu gegisler feribot kaptanlarinin inisiyatifindedir
ve bu gecisler esnasinda aykiri gegisler kazalara sebebiyet verebilmektedir (Aydogdu
ve ark., 2012). Ayrica Istanbul Bogaz1 ve Canakkale Bogazinda demir yerlerinde
aykir1 gegis gemilerin siirekli karsi karsiya kaldigi ciddi bir tehdittir.

Seperasyon Ihlali (SI): Yerel trafik ayrim diizenine ve COLREG’e uygun
olarak gemilerin takip etmesi gereken emniyetli seyir hattinin disinda seyir etmesi
durumudur. Bogazin dar ve kivrimli yapis1 yiiziinden biiylik gemiler kendi seridini
¢ogu zaman tam olarak takip edememektedir. Dar suyollarinin bazi noktalarinda
cografik yap1 geregi keskin doniislerde seperasyon ihlali yapilabilmektedir (Akten,
2003).

Gecis Ihlali (GI): Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Yénetmeligi'ne gore
gemiler aralarinda en az 0.8 deniz mili mesafe ile seyir yapacaklar ve zorunluluk
olmadikca gecis yapmayacaklardir. Istanbul Bogazi’'nda Vanikdy-Kanlica arasinda
Canakkale Bogazi’nda ise Nara ile Kilitbahir Burnu arasinda gecis yapilmayacaktir.
Yapilacak gecisler ise tek rotadayken yapilmaya calisilacaktir (Resmi Gazete,
2019,30859,24). Rota degisimlerinin s6z konusu oldugu doniis yerlerine yaklasirken

gecis yapilmayacaktir. Gegis ihlali bu kurallarin ihlal edilmesi durumudur.

Iletisim ve Koordinasyon Eksikligi (IKE): Gemi ici, gemiler arasi veya gemi-
kara arasi iletisimin etkin ve verimli yapilmamasi1 durumunu ifade etmektedir. Yapilan
calismalar, iletisim kaynakli hatalarin temelinde yanlis anlasilma ve iletisime gerek
duymama oldugunu ortaya koymustur. Bunlarin altinda ise durumun farkinda olmama,
ortamda var olan diger kisilerin durumun farkinda oldugunun varsayilmasi, Ingilizce
veya ortak dil yetersizligi, telsiz kullanmaktan ¢ekinme, benim isim degil diislincesi

yatmaktadir (McCallum, 2000).

3.6.1.2 Dis Cevre Kaynakh Faktorler (DF)
Geminin seyir yaptig1 ortamdaki kaza olusumuna etki eden gemi dis1 faktorleri

kapsamaktadir.

Kotii Hava Sartlari (KH): Geminin seyir yaptigi bolgedeki olumsuz
atmosferik ve meteorolojik kosullar1 ifade eder. Istanbul ve Canakkale Bogazlarinda

Haziran’dan Eyliil’e kadar kuzey ve kuzeydogu yoniinden, Ekim’den Mart’a kadar ise
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giineydogu ve bat1 arasinda kalici riizgarlar mevcuttur (Comert ve Sag, 2016). Istanbul
Bogazi’nda riizgarlar yilin yaklasik %75’inde kuzeydogudan eser. Kis aylarinda sert
rizgarlar ayda 3-4 giin firtinaya doniisiir. Kuvvetli riizgarlar ve firtinalar ¢ogunlukla
kuzeyli olsa da kisin bazen giineyli de olabilirler (Akten, 2002). Marmara Denizi’nde
ise riizgar kuzeydogudan esmektedir (Comert & Sag, 2016).

Akintt (A): Turk Bogazlarindaki kuvvetli ve degisken akinti geminin
kumandasini zorlastirarak kazalara neden olabilir (Akten, 2004). Tiirk Bogazlarinda
akint1 ve riizgar ozellikle kis aylarinda, lodos ve poyraz riizgarlarinin kuvvetli oldugu
donemlerde, gemi hareketini olumsuz etkileyebilmektedir (Akten, 2002, 2003).
Riizgarlarla kuvvetlenen yiizey akintist biiyiik gemilerin manevra kabiliyetlerini
olumsuz etkileyebilmektedir (Birpinar ve ark., 2009). Istanbul Bogazinda Kandilli ve
Yenikoy dontistindeki giiclii akint1 gemileri karaya dogru siiriikleyerek karaya oturma
riskini artirir (Yazict ve Otay, 2009). Canakkale Bogazinda ise Nara Burnu ve

Kilitbahir doniislerinde giiglii akint1 karaya oturma riskini arttirabilmektedir.

Trafik Yogunlugu (TY):Gemilerin transit gecisleri esnasinda karsi karsiya
kaldig1 yerel trafik, transit trafik ve liman trafigi kaynakli olumsuzluklari ifade
etmektedir. Tiirk Bogazlarindan son 10 yilda (2010-2019) yillik ortalama 45.000 gemi
transit gecis yapmaktadir (KEGM,2021). Guniimizde 15 milyonun Gzerinde nufusa
ev sahipligi yapan Istanbul’da ulasimi saglamak amaciyla her giin 3000’in {izerinde
feribot seferi yapilmaktadir(Sehir Hatlari, 2020). Canakkale Bogazi’nda ise lokal
ulagimi saglamak i¢in giinde yiizlerce feribot seferi yapilmaktadir. Bu durum her iki

bogazda da yerel trafigin yogun oldugunu kanitlar niteliktedir.

Gece/Karanlik (GK): Gece hiz, mesafe ve ¢evredeki degisikliklerin farkina
varabilmek gilindiizden daha zordur. Restoranlar, araglar, ev ve sehir aydinlatmalarinin
neden oldugu 151k kirliligi seyir yardimeilarinin goriintirliiglint kisitlar (Akten, 2002).
Gece seyreden gemiler, 1siklarin goriisii kisitlamasi, arka aydinlatmalarin kafa
karisikligina sebep olmasi, seyir fenerlerinin goriiniirliigiiniin azalmasi ve 1s1ksiz seyir

tehlikelerinin varligi nedeniyle ekstra dikkat etmelidir (Akten, 2004).

Keskin Déniis (KD): Dar suyollarinda emniyetli suyolu kisithidir. Akinti,
riizgar gibi olumsuz faktorlerin etkisiyle 30 dereceden fazla olan biiyilik doniislerde

gemiyi istenilen rota ve mevkide tutmak zorlasir. Ozellikle de diisiik hizl1 ya da biiyiik

48



tonajli gemilerde bu risk diger gemilere nazaran daha fazladir. Istanbul Bogazi’nda
¢ogunun arkast goriinmeyen 12 adet biiyiik doniis bulunmaktadir (Akten, 2004).
Bunlardan en keskin olanlar 80 derece ile Yenikdy, 70 derece ile Umur Yeri ve 45
derece ile Kandilli’dedir. Bogaz’in en dar kesimi olan Ortakdy’den Emirgan’a kadar
birka¢ kritik rota degisikligi vardir (Akten, 2003). Benzer sekilde Canakkale
Bogazi’nda ise gemiler en az 10 rota degisikligi yapmak zorundadir. Bunlardan Nara
Burnu doniisii (70 derece) ve Kilitbahir doniisii (50 derece) en keskin doniis

noktalaridir (Kilig¢ ve Sanal, 2015).

Dar Kanal Yapisi (DKY): Hem Istanbul hem de Canakkale Bogazi gecis yapan
gemilere gore dar ve si1g sular olarak adlandirilabilir (Comert ve Sag, 2016). Dar
suyollarinda bank etkisi ortaya ¢ikabilmektedir. Bogazlarda Nara Burnu, Kilitbahir,
Kandilli Burnu, Akint1 Burnu ve Asiyan Burnu gibi yakin gecilmesi gereken pek ¢ok
yer vardir. Bank etkisi bu bolgelerde gemi basimi iterken (Bank puskurtmesi) kig
tarafini kiyiya dogru ¢ekmeye (Bank emmesi) ¢alisir (Comert ve Sag, 2016). Bu durum
gemi hareketini olumsuz etkilerken eger kopriiiistii takim {iyeleri tarafindan dikkate

alinmazsa kazalara zemin hazirlamaktadir.

Siglik (S): Squat etkisi, s1g sularda geminin suya daha fazla gomiilmesine
neden olur (Comert & Sag, 2016). S1g su etkisi olarak da bilinen bu durum, gemi su
¢ekiminin 2,5 kat1 ve daha az derinliklerde etkisini géstermeye baglar (Comert, 2013).
S13 su etkisi gemi su ¢ekiminin artmasiyla artar (Cémert ve Sag, 2016). Istanbul
Bogazinda Umur Banki, Yenikdy, Bebek ve Kandilli’de karaya oturma riskinin
yuksek oldugu onceki g¢alismalarda ortaya konmustur (Akten, 2004). Canakkale
Bogazinda ise Sehitler Abidesi-Kumkale, Gelibolu-Zincirbozan, Kilitbahir-Karanfil
Feneri, Nara-Kilitbahir arasinda karaya oturma riski yiiksek olabilmektedir (Kili¢ ve
Sanal, 2015).

3.6.1.3 i¢ Cevre Kaynakh Faktorler (iF)
Geminin tasarimi, dizayni ve donanimu ile ilgili faktorlerin kaza olusumundaki

etkisini ifade eder.

Gemi VYiiriitiicii Sistem Arizast (GYS): Geminin yurGtucl sistemlerinde
(diimen, jeneratorler, ana makine, yardimci makineler vb.) meydana gelen arizalari

kapsamaktadir (Ugurlu ve ark., 2018). Bu tir arizalar durumsal farkindalik
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eksikliginde ortaya c¢iktiginda operatdrlerin emniyetsiz eylemlerine (algi, beceri ve
karar hatalarina) yol agabilmektedir. Teknik ve mekanik arizalar Tiirk Bogazlarinda
kazalara sebebiyet veren 6nemli nedensel faktorlerdendir (Akten, 2002; Ugurlu ve
ark., 2020; Carien Droppers, 2007).

Diigitk Hizli Gemiler (DHG):Karaya gore hizi 4 knotun altinda olan gemilerin
Tiirk Bogazlarindan romorkor yardimi olmaksizin gegisine miisaade edilmez (UAB,
2021). Gemiler diisiik hizli olduklarinda akinti ve riizgardan daha fazla etkilenerek
ozellikle keskin doniislerde ve trafigi yogun bdlgelerde seyir emniyetine tehdit

olusturmaktadir.

Gemi Biiyiikliigii (GB): Tirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Yonetmeligi’ne
gore tam boyu 200 m ve daha blyik olan gemiler biiyiik gemi olarak tanimlanmistir
(Resmi Gazete, 2019,30859,24). Artan gemi sayilari, boyutlar1 ve tonajlart 6zellikle
Tiirk Bogazlar1 gibi kisitli suyollarinin siirlarint zorlamaktadir (Comert ve Sag,
2016). Gemi boyunun buyumesi ile azalan manevra kabiliyeti, 6zellikle kisitl sularda
artan bir risktir (Chapman ve Akten, 1998; Akten, 2004).

3.6.2 Bulanik AHP’nin Uygulanmasi

Adim 1: Bulanik karsilastirma matrisini olusturmak i¢in farkl kriterlerin ikili
karsilagtirmas1 yapilir ve ardindan her bir kriterin genel hedefe gore 6ncelik degerleri
hesaplanir. Cizelge 3.5 hiyerarsik yapinin elemanlarini ve kisaltmalarini verirken
Cizelge 3.6, Uzmanl (U1) tarafindan yapilan ana kriterlere ait ikili karsilagtirmalari
gostermektedir. Uzman 1’in ana kriterler i¢in yaptigr ikili karsilagtirmalara ait

hesaplama 6rnegi asagida sunulmustur.

Cizelge 3.5 Hiyerarsik Yap1 Elemanlar1 ve Kisaltmalari

Insan Kaynakl Faktorler C1 Kotii Hava Sartlar SC2.1
Dis Cevre Kaynakli Faktorler C2 Akint SC2.2
I¢ Cevre Kaynakl Faktorler C3 Trafik Yogunlugu SC2.3
Hatali Manevra SC1.1  Gece/Arkaplan Aydinlatmalari SC2.4
Emniyetli Olmayan Hiz SC1.2  Keskin Doniig SC2.5
Aykart Gegis SC1.3  Dar Kanal Yapisi SC2.6
Seperasyon ihlali SC14  Sighk SC2.7
Gegis Ihlali SC15  Gemi Yiritiicii Sistem Arizalar SC3.1
Iletisim ve Koordinasyon Eksikligi SC1.6  Gemi Biyikligi SC3.2

Diisiik Hizli Gemiler SC3.3
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Cizelge 3.6 Uzman 1’e Gore Kriterlerin Bulanik Karsilagtirma Matrisi

C1 C2 C3 Bulanik Oncelik Agirliklart Normalize Agirliklar
< ClI (111 (111 (2/5,1/2,213) (0.212, 0.250, 0.303) 0.000
2 2 (1,1,1) (2/5,1/2,213) (0.212, 0.250, 0.303) 0.000
C3 (1,1,1) (0.353, 0.500, 0.682) 1.000

Adim 2: Her kriterin bulanik sentetik genisletilmis degerini bulmak i¢in
Denklem (4.3) kullanilir.
Sc1 = (2.40, 2.50, 2.67) % (8.80, 10.00, 11.33)* = (0.212, 0.250, 0.303)

Sc2 = (2.40, 2.50, 2.67) x (8.80, 10.00, 11.33)* = (0.212, 0.250, 0.303)
Scs = (4.00, 5.00, 6.00) x (8.80, 10.00, 11.33)* = (0.353, 0.500, 0.682)

Adim 3: Denklem (4.8) kullanilarak olasilik derecesi degerleri hesaplanir.

V(Sc1>Sc2) = 1.00, V(Sc2> Sc1) = 1.00, V(Sc1> Scz) = 0.00, V(Scz> Sc1) = 1.00
Adim 4: Denklem (4.10) kullanilarak her kriter i¢in minimum olasilik derecesi

belirlenir.

d(C1) = min V(Sc1> Sc2 ,Scs) = (1.00, 0.00) = 0.00
d(C2) = min V(Sc2> Sct ,Scs) = (1.00, 0.00) = 0.00
d(C3) = min V(Sca> Sct ,Sc2) = (1.00, 1.00) = 1.00

Adim 5: Denklem (4.11)’e gore kriterlerin agirlik vektori olusturulur.

W' = (0.00, 0.00, 1.00)"
Denklem (4.12) ile normalizasyon islemi uygulanir ve normalize agirlik

vektord bulunur.

W = (0.00, 0.00, 1.00)
Adim 6: Kriterlere gore tiim alt kriterlerin normalize agirlik vektorlerini ve alt
kriterlere gore alternatiflerin normalize agirlik vektorlerini bulmak i¢in Adim 1-5

tekrar edilir (Cizelge 3.7-3.8).
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Cizelge 3.7 Uzman 1’e Gore Alt Kriterlerin Kriterlere Bagli Bulanik Karsilagtirma

Matrisi
C1 Yerel NormalizeAgirhiklar
SC1.1 SC1.2 SC1.3 SC1.4 SC1.5 SC1.6 Agirhiklar
SC1.1(1,1,1)(3/2,25/2) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) 0.200 0.000
SC1.2 (L,1,1) (2/5,1/2,2/3) (2/5,1/12,213) (2/5,1/2,2/3) (2/5,1/2,2/3) 0.000 0.000
SC1.3 (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) 0.200 0.000
SC1.4 (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) 0.200 0.000
SC1.5 (1,1,1) (1,1,1) 0.200 0.000
SC1.6 (1,1,1) 0.200 0.000
c2 Yerel Normalize
SC2.1 SC2.2 SC2.3 SC2.4 SC2.5 SC2.6 SC2.7 Agirhklar Agirhklar
< SC2.1(1,1,1)(2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (3/2,2,5/2) (2/3.1,3/2) (2/3,1,3/2) (3/2,25/2)  0.178 0.000
2 sc2.2 (1,11 Q11 (5237/2) (32252) (1,11) (5/237/2)  0.265 0.000
SC2.3 (1,1,1) (5/23,72) (3/2,25/2) (1,1,1) (5/2,3,7/2) 0.265 0.000
SC2.4 (1,1,1)  (2/3,1,3/2) (2/7,1/3,2/5) (1,1,1) 0.000 0.000
SC2.5 (1,1,1) (2/5,1/2,2/3)(2/3,1,3/2) 0.026 0.000
SC2.6 1,1,1) (5/2,3,7/2) 0.265 0.000
SC2.7 (1,1,1) 0.000 0.000
C3 Yerel Normalize
SC3.1 SC3.2 SC3.3 Agirhiklar Agirhiklar
SC3.1(1,1,1)(2/3,1,3/2) (3/2,2,5/2) 0.582 0.582
SC3.2 (1,1,1) (2131312 0.418 0.418
SC3.3 (1,1,1) 0.000 0.000
Cizelge 3.8 Uzman 1’e Gore Alternatiflerin Alt Kriterlere Bagli Bulanik
Karsilagtirma Matrisi
Normalize
SC1.1 Turkeli Kandilli Kadikéy Marmara  Gelibolu Nara Kumkale Agirhiklar
Tarkeli (1,1,1) (1,1,2) (1,1,1)  (3/2,25/2) (3/2,25/2) (1,1,1)  (3/2,2,5/2) 0.000
Kandilli (1,1,2) (1,1,1)  (3/2,25/2) (3/2,25/2) (1,1,1)  (3/2,2,5/2) 0.000
Kadikdy (1,1,1) (3225/2) (3/225/2) (L,11) (3/2,2,5/2) 0.000
Marmara (1,1,1) (11,1)  (2/51/2.23) (1,1,1) 0.000
Gelibolu (11,1)  (2/51/2.213) (1,1,1) 0.000
Nara 1,1,1)  (3/2,25/2) 0.000
Kumkale (1,11) 0.000
SC1.2 Turkeli  Kandilli Kadikéy Marmara  Gelibolu Nara Kumkale
Turkeli (1,1,1) (1,1,1) (3/225/2) (5/2,3,7/2) (3/2,25/2) (1,1,1)  (3/2,2,5/2) 0.000
Kandilli (1,1,1) (3/2,25/2) (5/2,3,7/2) (3/2,25/2) (1,1,1)  (3/2,2,5/2) 0.000
Kadikoy (11,1 @B132) Q11 @251223) (1,11) 0.000
Marmara (1,1,1) (2/3,1,3/2) (2/7,1/3,2/5) (2/3,1,3/2) 0.000
Gelibolu (11,1)  (2/51/2.23) (1,1,1) 0.000
Nara 1,1,1)  (3/2,25/2) 0.000
Kumkale (1,1,1) 0.000
SC1.3 Turkeli  Kandilli Kadikdy Marmara  Gelibolu Nara Kumkale
Turkeli (1,1,1) (1,1,1) (11,1) (32572 (111) (1,1,1) (1,1,1) 0.000
Kandilli (1,1,1) (1,1,1)  (3/2,2502) (1,1,1) 1,1,1) (1,1,1) 0.000
Kadikdy (11,1) (322572 (111) (1,1,1) (1,1,1) 0.000
Marmara (1,1,1)  (2/5,1/2,2/3) (2/5,1/2,23) (2/5,1/2,2/3) 0.000
Gelibolu (1,1,1) 1,1,1) (1,1,1) 0.000
Nara (1,1,1) (1,1,1) 0.000
Kumkale (1,1,2) 0.000
SC3.3 Turkeli Kandilli Kadikoy Marmara  Gelibolu Nara Kumkale 0.000
Turkeli (1,11) (2/31,3/2) (3/2,25/2) (5/2,3,712) (3/2,25/2) (2/3,1,3/12) (5/2,3,7/2) 0.000
Kandilli 1,1,1)  (5/23,712) (7/24,9/2) (5/2,3,7/2) (1,1,1) (712,4,9/2) 0.000
Kadikdy (1,1,1) (2/13,1,3/2) (1,1,1) (2/7,1/3,2/5) (2/3,1,3/2) 0.000
Marmara (1,11  (21313/2) (2/91/42/7) (1,1,1) 0.000
Gelibolu (1,1,1) (2/7,1/3,2/5) (2/3,1,3/2) 0.000
Nara (1,1,1) (712,4,9/2) 0.000
Kumkale (1,1,1) 0.000
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Adim 7: Tiim uzmanlar i¢in Adim 1-6 tekrarlanarak hesaplamalar yapilmistir.
Kilavuz kaptanlar, GTHoperatorleri ve uzakyol gemi kaptanlarindan olusan ve Tiirk
Bogazlarimi yakindan taniyan 20 uzman ile yapilan goriismeler yliz ylize ve uzaktan
erisim yoluyla tamamlanmistir. Calismada uzmanlarin agirliklandirilmasi igin

kullanilan skala Cizelge 3.9°de gosterilmistir.

Cizelge 3.9 Uzman Agirlik Puanlari

Simf Puan

Mesleki Yeterlilik Kilavuz Kaptan
GTH Operatori
Uzakyol Gemi Kaptani
Hizmet Siiresi (Y1l) 15 ve Uzeri
10-14
0-9
Bogaz Gegis Sayist 100 ve Uzeri
50 -99
0-49

PNWRERNWEDNW

Adim 8: Her uzmanin sonug iizerindeki etki derecesini belirleyen uzman

agirligi (We) hesaplanmigtir (Cizelge 3.10).

P
W, = n—lp i=12,..,n (16)
i=11*1

Burada n uzman sayisi; P uzmanin toplam skorunu ifade eder.

Cizelge 3.10 Uzmanlarin Agirliklandirilmasi

Uzman Mesleki Pozisyon Bogaz Gegis Hizmet Siiresi | Toplam Skor  Agirhik
Sayisi (Y1l) P) (WE)
Kilavuz GTH Uzakyol Gemi | 100+ |50-99 0-49 | 15+  10-14 | 0-9
Kaptan Operatori Kaptan Gegis|Gegis | Gegis| Yil | Yil | Yil

1 v v v 6 0.041
2 v v v 4 0.027
3 v v v 6 0.041
4 v v 4 7 0.048
5 v v v 7 0.048
6 v v v 6 0.041
7 v v v 7 0.048
8 v v v 5 0.034
9 v v v 8 0.055
10 v v v 6 0.041
11 v v v 9 0.062
12 v v v v 7 0.048
13 v v 9 0.062
14 v v 9 0.062
15 v v 9 0.062
16 v v v 7 0.048
17 v v v 7 0.048
18 v v v 9 0.062
19 v v v 9 0.062
20 v v v 9 0.062
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Adim 9: Her uzmanm degerlendirmesi sonucunda hesaplanan normalize
agirlik vektorleri ile uzman agirhigi carpilir. Boylece her uzmanin kendi agirligi

derecesinde sonuca etki etmesi saglanir (Cizelge 3.11 ve 3.12).

Cizelge 3.2 Uzman Agirliklar1 ve Her Uzman i¢in Elemanlari Normalize Agirliklari

Ul u2 u3 uU19 u20

We = 0.041 0.027 0.041 0.062 0.062

C1 0.000 0.418 0.451 0.333 1.000
SC1.1 0.000 0.118 0.085 0.000 0.000
SC1.2 0.000 0.053 0.064 0.000 0.000
SC1.3 0.000 0.071 0.085 0.025 0.250
SC1.4 0.000 0.053 0.011 0.000 0.250
SC15 0.000 0.053 0.085 0.000 0.250
SC1.6 0.000 0.071 0.120 0.308 0.250
C2 0.000 0.000 0.226 0.333 0.000
SC2.1 0.000 0.000 0.032 0.080 0.000
SC2.2 0.000 0.000 0.032 0.039 0.000
SC2.3 0.000 0.000 0.032 0.053 0.000
SC2.4 0.000 0.000 0.032 0.053 0.000
SC2.5 0.000 0.000 0.032 0.053 0.000
SC2.6 0.000 0.000 0.032 0.039 0.000
SC2.7 0.000 0.000 0.032 0.015 0.000
C3 1.000 0.582 0.324 0.333 0.000
SC3.1 0.582 0.262 0.108 0.333 0.000
SC3.2 0.418 0.188 0.108 0.000 0.000
SC3.3 0.000 0.131 0.108 0.000 0.000

Cizelge 3.3 Uzman Agirliklar ve Her Uzman I¢in Alternatiflerin Normalize

Agirliklart
ut U2 U3 u19 u20
We= 0041 0.027 0.041 0.062 0.062
SCL1  Turkeli 0.000 0.002 0.005 0.000 0.000
Kandilli 0.000 0.040 0.026 0.000 0.000
Kadikdy 0.000 0.025 0.014 0.000 0.000
Marmara 0.000 0.002 0.005 0.000 0.000
Gelibolu 0.000 0.012 0.005 0.000 0.000
Nara 0.000 0.025 0.026 0.000 0.000
Kumkale 0.000 0.012 0.005 0.000 0.000
SCL2  Trkeli 0.000 0.004 0.009 0.000 0.000
Kandilli 0.000 0.010 0.014 0.000 0.000
Kadikdy 0.000 0.010 0.008 0.000 0.000
Marmara 0.000 0.004 0.009 0.000 0.000
Gelibolu 0.000 0.007 0.008 0.000 0.000
Nara 0.000 0.010 0.009 0.000 0.000
Kumkale 0.000 0.007 0.008 0.000 0.000
SCL3  Turkeli 0.000 0.004 0.014 0.001 0.036
Kandilli 0.000 0.020 0.020 0.008 0.048
Kadikdy 0.000 0.012 0.008 0.008 0.048
Marmara 0.000 0.007 0.008 0.001 0.010
Gelibolu 0.000 0.007 0.014 0.005 0.048
Nara 0.000 0.012 0.020 0.001 0.048
Kumkale 0.000 0.007 0.002 0.001 0.010
SC33  Turkeli 0.000 0.007 0.012 0.000 0.000
Kandilli 0.000 0.040 0.020 0.000 0.000
Kadikdy 0.000 0.040 0.015 0.000 0.000
Marmara 0.000 0.005 0.012 0.000 0.000
Gelibolu 0.000 0.007 0.015 0.000 0.000
Nara 0.000 0.024 0.020 0.000 0.000
Kumkale 0.000 0.007 0.015 0.000 0.000
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Adim 10: Tiim uzmanlarin sonuca katkis1 toplanarak kriterler, alt kriterler ve
alternatiflerin nihai agirliklar1 belirlenir (Cizelge 3.13 ve 3.14). Cizelge 3.15 nihai

agirliklar1 gostermektedir.

Cizelge 3.13 Uzmanlarin Toplam Agirliklar

ul U2 U3 u19 u20 Toplam Agirhklar

C1 0.000 0.011 0.019 0.021 0.062 0.479
SC1.1 0.000 0.003 0.004 0.000 0.000 0.114
SC1.2 0.000 0.001 0.003 0.000 0.000 0.036
SC1.3 0.000 0.002 0.004 0.002 0.015 0.074
SC1.4 0.000 0.001 0.000 0.000 0.015 0.054
SC1.5 0.000 0.001 0.004 0.000 0.015 0.078
SC1.6 0.000 0.002 0.005 0.019 0.015 0.122

C2 0.000 0.000 0.009 0.021 0.000 0.203
SC2.1 0.000 0.000 0.001 0.005 0.000 0.035
SC2.2 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.046
SC2.3 0.000 0.000 0.001 0.003 0.000 0.034
SC2.4 0.000 0.000 0.001 0.003 0.000 0.016
SC2.5 0.000 0.000 0.001 0.003 0.000 0.031
SC2.6 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.028
SC2.7 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.014

C3 0.041 0.016 0.013 0.021 0.000 0.318
SC3.1 0.024 0.007 0.004 0.021 0.000 0.217
SC3.2 0.017 0.005 0.004 0.000 0.000 0.069
SC3.3 0.000 0.004 0.004 0.000 0.000 0.032

Cizelge 3.4 Alternatiflerin Toplam Agirliklart

U1 u2 U3 ... U19 u20 Toplam Agirliklar
SC1.1 Trkeli 0.000 0.000 0000 .. 0.000 0.000 0.007
Kandilli 0.000 0.001 0001 ... 0.000 0.000 0.033
Kadikdy 0.000 0.001 0001 ... 0.000 0.000 0.028
Marmara 0.000 0.000 0000 .. 0.000 0.000 0.004
Gelibolu 0.000 0.000 0000 ... 0.000 0.000 0.008
Nara 0.000 0.001 0001 ... 0.000 0.000 0.027
Kumkale 0.000  0.000 0000 .. 0.000 0.000 0.007
SC1.2 Turkeli 0.000 0.000 0000 ... 0.000 0.000 0.002
Kandilli 0.000 0.000 0001 ... 0.000 0.000 0.009
Kadikdy 0.000 0.000 0000 .. 0.000 0.000 0.008
Marmara 0.000 0.000 0000 ... 0.000 0.000 0.002
Gelibolu 0.000 0.000 0000 .. 0.000 0.000 0.003
Nara 0.000 0.000 0000 .. 0.000 0.000 0.009
Kumkale 0.000 0.000 0000 ... 0.000 0.000 0.002
SC1.3  Tirkeli 0.000 0.000 0001 .. 0.000 0.002 0.005
Kandilli 0.000 0.001 0001 ... 0.000 0.003 0.022
Kadikdy 0.000 0.000 0000 ... 0.000 0.003 0.019
Marmara 0.000 0.000 0000 ... 0.000 0.001 0.005
Gelibolu 0.000 0.000 0001 .. 0.000 0.003 0.009
Nara 0.000 0.000 0001 ... 0.000 0.003 0.018
Kumkale 0.000 0.000 0.000 ... 0.000 0.001 0.004
SC3.3  Tirkeli 0.000 0.000 0000 .. 0.000 0.000 0.002
Kandilli 0.000 0.001 0001 ... 0.000 0.000 0.011
Kadikdy 0.000 0.001 0001 .. 0.000 0.000 0.005
Marmara 0.000 0.000 0000 ... 0.000 0.000 0.001
Gelibolu 0.000 0.000 0001 ... 0.000 0.000 0.002
Nara 0.000 0.001 0001 .. 0.000 0.000 0.010
Kumkale 0.000  0.000 0001 .. 0.000 0.000 0.002

55



Cizelge 3.5 Nihai Toplam Agirliklar

Tirkeli Kandilli Kadikoy Marmara Gelibolu Nara Kumkale
Cl 0479
SC1.1 0.114 0.007 0.033 0.028 0.004 0.008 0.027 0.007
SC1.2 0.036 0.002 0.009 0.008 0.002 0.003 0.009 0.002
SC1.3 0.074 0.005 0.019 0.016 0.005 0.009 0.016 0.004
SC14 0.054 0.005 0.014 0.012 0.004 0.006 0.010 0.004
SC15 0.078 0.007 0.015 0.016 0.005 0.012 0.018 0.005
SC16 0.122 0.016 0.023 0.024 0.009 0.014 0.020 0.015
C2 0.203
SC2.1 0.035 0.005 0.008 0.005 0.003 0.003 0.007 0.004
SC2.2 0.046 0.001 0.020 0.006 0.000 0.001 0.016 0.001
SC2.3 0.034 0.005 0.006 0.008 0.002 0.005 0.006 0.002
SC2.4 0.016 0.001 0.004 0.005 0.001 0.001 0.002 0.001
SC2.5 0.031 0.001 0.014 0.003 0.001 0.001 0.011 0.001
SC2.6 0.028 0.001 0.013 0.004 0.001 0.001 0.008 0.001
SC2.7 0.014 0.001 0.003 0.003 0.000 0.002 0.003 0.001
C3 0.318
SC3.1 0.217 0.018 0.056 0.048 0.010 0.018 0.049 0.018
SC3.2 0.069 0.007 0.019 0.015 0.001 0.006 0.017 0.004
SC3.3 0.032 0.002 0.011 0.005 0.001 0.002 0.010 0.002

Cizelge 3.6 Normalize FAHP (%A)

Turkeli Kandilli Kadikoy Marmara Gelibolu Nara Kumkale
SC1.1 8.01 12.21 13.46 8.82 8.63 11.89 9.85
SC1.2 2.80 3.46 3.96 4.06 3.22 3.88 2.71
SC1.3 6.41 7.12 7.89 10.11 9.34 7.06 4,97
SCl14 5.66 5.27 5.62 7.95 6.94 431 5.38
SC15 8.41 5.75 7.65 10.33 13.22 7.70 7.48
SC1.6 19.43 8.70 11.73 18.23 15.28 8.87 21.33
SC2.1 5.64 2.95 2.62 6.11 3.74 3.14 5.20
SC2.2 112 7.42 2.93 0.77 1.43 7.02 1.44
SC2.3 5.46 2.13 4.08 3.57 5.53 281 2.80
SC2.4 131 1.49 2.47 2.17 1.30 0.90 1.43
SC2.5 1.02 5.29 1.21 1.35 1.08 4.68 1.20
SC2.6 1.36 477 1.98 1.12 117 3.30 1.22
SC2.7 1.29 1.28 151 0.74 171 1.29 1.38
SC3.1 21.27 21.08 22.97 20.68 19.00 21.46 25.75
SC3.2 8.68 7.12 741 2.68 6.34 7.30 5.17
SC3.3 2.15 3.96 2,51 131 2.06 4.40 2.70
Toplam 100 100 100 100 100 100 100

3.6.3 Kombine FAHP ve PRAT (CFP) Uygulanmasi

Bu c¢alismada, P, F ve S degerlerini belirlemek igin ger¢ek kaza
istatistiklerinden yararlanilmistir. Calismada kullanilan veri seti son 10 yilda Tirk
Bogazlar1 GTH bolgesinde meydana gelen gemi kazalardir. Sektér Kadikdy icin
istatistikler Cizelge 5.16°’da verilmistir. P faktorii igin, Cizelge 3.17’in son

stitunundaki, kazanin gergceklesmesi i¢in gereken ortalama zaman dikkate alinmistir.
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Cizelge 3.17 Sektdr Kadikoy’deki Kaza Istatistikleri

Olay Toplam Olay Bagina Ortalama Zaman (Ay)
SC1.1 Hatali Manevra 106 1.132
SC1.2 Emniyetli Olmayan Hiz 55 2.182
SC1.3 Aykart Gegis 24 5.000
SC1.4 Seperasyon Ihlali 18 6.667
SC15 Gegis Ihlali 16 7.500
SC1.6 Iletisim ve Koordinasyon Eksikligi 94 1.277
SC2.1 Kot Hava Sartlart 74 1.622
SC2.2 Akt 9 13.333
SC2.3 Trafik Yogunlugu 159 0.755
SC2.4 Gece/ArkaPlan Aydinlatmalari 112 1.071
SC2.5 Keskin Doniig 5 24.000
SC2.6 Dar Kanal Yapisi 12 10.000
SC2.7 Siglik 10 12.000
SC3.1 Gemi Ydriitiicii Sistem Arizalar 9 13.333
SC3.2 Gemi Biiyiikligi 41 2.927
SC3.3 Diisiik Hizli Gemiler 32 3.750
Sektordeki Toplam Kaza Sayisi 187

Ortalama zamana karsilik gelen P faktor degerleri Cizelge 3.18’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.7 Olasilik Faktoriiniin (P) Derecelendirilmesi

Olasilik Faktori (P) Istenmeyen Olayin Tanim1 Olaym Gergeklesme Siklig
5 Kagmilmaz < 3 Ay Sirecte 1 Olay
4 Yiiksek Olasilik 3 < < 6 Ay Sirecte 1 Olay
3 %50 Olasilik 6< < 12 Ay Siiregte 1 Olay
2 Diisiik Olasilik 12< < 24 Ay Siiregte 1 Olay
1 Imkansiz > 24Ay Sirecte 1 Olay

F faktord, Cizelge 5.16°deki gergeklesen kaza saylarina gore belirlenmistir.
Kazalarin gergeklesme sayilarina karsilik gelen F faktor degerleri Cizelge 3.19’te

verilmistir.

Cizelge 3.8 Frekans Faktorunin (F) Derecelendirilmesi

Frekans Faktori (F) Olaym Gergeklesme Sayisi

> 100 Defa Meydana Gelme
50< < 100Defa Meydana Gelme
20< < 50Defa Meydana Gelme
5< < 20Defa Meydana Gelme
< 5Defa Meydana Gelme

P NWAOG
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S faktoruni belirlemek igin, Cizelge 5.19’{in son siitunundaki ortalama ciddiyet
skorlar1 dikkate almmistir. Ortalama ciddiyet skorlar1 asagidaki formiil ile

hesaplanmustir.

toplam ciddiyet skoru (17)

Ortalama ciddiyet skoru =
kaza sayist

Toplam ciddiyet skorlarinin hesaplanmasinda Cizelge 3.20 ve Cizelge 3.21’ten

yararlanilmistir.

Cizelge 3.20 Sektér Kadikdy’deki Kazalarm Ciddiyet Istatistikleri

Olay Toplam  Ciddiyet Tiru Ciddiyet Skoru ToplamCiddiyet Ortalama
Skoru Ciddiyet
Skoru
Cok Ciddi Az Ciddi Cok Ciddi Az
Ciddi  (Skor =2) (Skor=1) Ciddi Ciddi
(Skor=3)
SC1.1Hatali Manevra 106 1 104 1 3 208 1 212 2.00
SC1.2Emniyetli Olmayan Hiz 55 1 54 0 3 108 0 111 2.02
SC1.3 Aykirt Gegis 24 1 23 0 3 46 0 49 2.04
SC1.4Seperasyon Ihlali 18 0 18 0 0 36 0 36 2.00
SC1.5Gegis Thlali 16 0 16 0 0 32 0 32 2.00
SC1.61letisim ve Koordinasyon 1 93 0 189 2.01
Eksikligi 94 3 186 0
SC2.1Koéti Hava Sartlar 74 4 70 0 12 140 O 152 2.05
SC2.2 Akint 9 0 9 0 0 18 0 18 2.00
SC2.3 Trafik Yogunlugu 159 2 157 0 6 314 0 320 2.01
SC2.4Gece/ArkaPlan Aydinlatmalari 112 0 111 1 0 222 1 223 1.99
SC2.5Keskin Doniis 5 0 5 0 0 10 0 10 2.00
SC2.6 Dar Kanal Yapist 12 0 12 0 0 24 0 24 2.00
SC2.7S1glik 10 0 10 0 0 20 0 20 2.00
SC3.1Gemi Yiiriitiicli Sistem Arizalar 9 2 7 0 6 14 0 20 2.22
SC3.2Gemi Bityiikliigii 41 0 41 0 0 82 0 82 2.00
SC3.3Diisiik Hizli Gemiler 32 1 31 0 3 62 0 65 2.03
Cizelge 3.9 Ciddiyet Tiirlerinin Puanlari
Ciddiyet Tri (ST) Skor (SC)

Cok Ciddi 3

Ciddi 2

Az Ciddi 1

Ortalama ciddiyet skorlarina karsilik gelen S faktor degerleri Cizelge 3.22°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.10 Ciddiyet Faktorunin (S) Derecelendirilmesi

Ciddiyet Faktori (S) Ortalama Ciddiyet Skoru
3 Ortalama Ciddiyet Skoru > 2
2 Ortalama Ciddiyet Skoru 1 < < 2
1 Ortalama Ciddiyet Skoru< 1
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Her faktor icin risk degeri (R) hesaplandiginda, risk degerlerinin toplam ilgili
sektordeki toplam risk olarak tanimlanir (Cizelge 3.23). Ornegin, Sektor Kadikoy’deki
toplam risk degeri 554’tiir (Cizelge 3.24). Her faktoriin risk degerini toplam riske
bolerek, her faktoriin ilgili sektordeki normalize risk degerini (%R) belirlemis oluruz

(Cizelge 3.25). CFP degerlerinin hesaplanmasinda Denklem (4.15) kullanilir.

Cizelge 3.23 Her Alt Kriter i¢in Sektdr Kadikdy’deki Risk Degerinin Hesaplanmasi

Olay OlasilikFaktorii (P) Frekans Faktorli  Ciddiyet Faktorli Risk Degeri  Normalize
(3] S) (R) Risk Degeri
(%R)
(Cizelge5.16,5.17) (Cizelge5.16,5.18) (Cizelge5.19,5.21) (PxFxS)
SCl.1 Hatali Manevra 5 5 2 50 9.03
SC1.2 Emniyetli Olmayan Hiz 5 4 3 60 10.83
SC1.3 Aykirt Gegis 4 3 3 36 6.50
SC1.4 Seperasyon Ihlali 3 2 2 12 2.17
SC1.5 Gegis Ihlali 3 2 2 12 2.17
SC1.6 fletisim ve Koordinasyon Eksikligi 5 4 3 60 10.83
SC2.1 Kotii Hava Sartlar 5 4 3 60 10.83
SC2.2 Akinti 2 2 2 8 1.44
SC2.3 Trafik Yogunlugu 5 5 3 75 13.54
SC2.4 Gece/Arka Plan Aydinlatmalar: 5 5 3 75 13.54
SC2.5 Keskin Doniig 2 1 2 4 0.72
SC2.6 Dar Kanal Yapist 3 2 2 12 217
SC2.7 Siglik 3 2 2 12 217
SC3.1 Gemi Yiiriitiicii Sistem Arizalar 2 2 3 12 2.17
SC3.2 Gemi Biytkligii 5 3 2 30 5.42
SC3.3 Diisiik Hizli Gemiler 4 3 3 36 6.50
Toplam 554 100
Cizelge 3.24 PRAT (R) Her Sektor Igin Alt Kriterlerin Risk Degerleri
Tirkeli Kandilli Kadikéy Marmara Gelibolu Nara Kumkale Tirk Bogazlarindaki Toplam
Risk Degeri
SC1.1 12 36 50 2 18 12 12 142
SC1.2 4 12 60 1 3 2 2 84
SC1.3 1 3 36 2 3 2 2 49
SC1.4 2 12 12 1 8 4 12 51
SC1.5 2 2 12 2 12 2 2 34
SC1.6 12 12 60 2 18 2 12 118
SC2.1 18 2 60 1 4 2 8 95
SC2.2 2 36 8 1 12 12 12 83
SC2.3 4 18 75 1 2 8 2 110
SC2.4 36 24 75 2 6 4 12 159
SC2.5 1 36 4 1 1 12 2 57
SC2.6 2 36 12 1 1 12 2 66
SC2.7 2 8 12 1 8 12 12 55
SC3.1 6 8 12 1 2 4 2 35
SC3.2 3 8 30 2 18 4 2 67
SC3.3 3 8 36 1 2 4 12 66
Toplam 110 261 554 22 118 98 108 1271
(%8.65)  (%20.54) (%43.59)  (%1.73) (%9.28) (%7.71) (%8.50) (%100)
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Cizelge 3.25 PRAT (%R) Her Sektér icin Alt Kriterlerin Normalize Risk Degerleri

Turkeli Kandilli Kadikoy Marmara Gelibolu Nara Kumkale
SC1.1 10.91 13.79 9.03 9.09 15.25 12.24 1111
SC1.2 3.64 4.60 10.83 4.55 2.54 2.04 1.85
SC1.3 0.91 1.15 6.50 9.09 2.54 2.04 1.85
SCl14 1.82 4.60 2.17 4.55 6.78 4.08 1111
SC15 1.82 0.77 217 9.09 10.17 2.04 1.85
SC1.6 10.91 4.60 10.83 9.09 15.25 2.04 11.11
SC2.1 16.36 0.77 10.83 4.55 3.39 2.04 741
SC2.2 1.82 13.79 1.44 4.55 10.17 12.24 1111
SC2.3 3.64 6.90 13.54 4.55 1.69 8.16 1.85
SC2.4 32.73 9.20 13.54 9.09 5.08 4.08 1111
SC2.5 0.91 13.79 0.72 4.55 0.85 12.24 1.85
SC2.6 1.82 13.79 217 4.55 0.85 12.24 1.85
SC2.7 1.82 3.07 2.17 4.55 6.78 12.24 11.11
SC3.1 5.45 3.07 217 4.55 1.69 4.08 1.85
SC3.2 2.73 3.07 5.42 9.09 15.25 4.08 1.85
SC3.3 2.73 3.07 6.50 4.55 1.69 4.08 11.11
Toplam 100 100 100 100 100 100 100
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4. BULGULAR veTARTISMA

Bu calismada, Tiirk Bogazlarinda kaza olusumunda rol oynayan faktorlerin
FAHP ve PRAT yontemlerini kombine eden hibrit bir yaklasimla sektorler bazinda bir
degerlendirmesi yapilmistir. Bu hibrit yaklasimla, hem sadece istatistiksel verilerin
yarattig1 mekaniklikten kurtulmus hem de sadece uzman diisiincelerine dayanan 6znel
yargilardan kaynaklanabilecek yanilgilari kirmis oluruz. Hibrit bir yontemin risk
degerlendirmesi  i¢in  kullanilmasi1  potansiyel risklerin  farkli  yOnlerden
degerlendirilmesini saglar. Boylece arastirmacilara, tek bir yOntemin getirecegi
dezavantajlart ve kisitlamalari agma firsat1 tanir. Bu g¢alismada kullanilan hibrit
yontem, uzman yargilari ile verilere dayali istatistikleri kombine ederek daha tutarli

sonuclar elde edilmesini saglamstir.

Cizelge 4.1, Sektor Kadikdy igin CFP sonuglarini gostermektedir. Tim
sektorler i¢in bu agsamalar tekrar edilir. Calismanin nihai sonuglar Cizelge 4.2°de
verilmistir. Bu ¢izelge, her sektor i¢in kaza olusumunda oncelikli risk faktorlerini
tamimlar ve risk faktorlerinin belirli faktorler etkisiyle yiizdesel olarak analiz

sonuglarini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.1 Sektor Kadikdy’de Her Alt Kriter i¢in Kombine FAHP-PRAT (CFP)

Degerinin Hesaplanmas1

Olayin Kaynagi Olay PRAT (%R) FAHP (%A) CFP (0.5*%R + 0.5*%A)
SC1.1 Hatali Manevra 9.03 13.46 11.24
SC1.2 Emniyetli Olmayan Hiz 10.83 3.96 7.39
g SC1.3 Aykar1 Gegis 6.50 7.89 7.20
s SC14 Seperasyon Ihlali 217 5.62 3.89
SC1.5 Gegis Ihlali 2.17 7.65 491
SC1.6 lletisim ve Koordinasyon Eksikligi 10.83 11.73 11.28
SC2.1 Kotii Hava Sartlar 10.83 2.62 6.73
° SC2.2 Akinti 1.44 2.93 2.19
z SC2.3 Trafik Yogunlugu 13.54 4.08 8.81
O SC2.4 Gece/ArkaPlan Aydinlatmalari 13.54 247 8.00
g SC2.5 Keskin Déniis 0.72 1.21 0.97
SC2.6 Dar Kanal Yapisi 2.17 1.98 2.07
SC2.7 Siglik 217 1.51 1.84
] SC3.1 Gemi Yiritiicii Sistem Arizalar 2.17 22.97 12.57
5 SC3.2 Gemi Biiyiikliigii 5.42 7.41 6.41
iﬁ SC3.3 Diisiik Hizli Gemiler 6.50 251 451
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Cizelge 4.2 Kombine FAHP-PRAT (CFP) Sonuglari

Turkeli Kandilli Kadikoy Marmara Gelibolu Nara Kumkale
SC1.1 9.46 13.00 11.24 8.95 11.94 12.07 10.48
SC1.2 3.22 4.03 7.39 4.30 2.88 2.96 2.28
§ SC1.3 3.66 4.13 7.20 9.60 5.94 4.55 341
S SCl4 3.74 494 3.89 6.25 6.86 4.19 8.24
SC15 511 3.26 491 9.71 11.69 4.87 4.66
SC1.6 15.17 6.65 11.28 13.66 15.27 5.45 16.22
SC2.1 11.00 1.86 6.73 5.33 3.57 2.59 6.30
» SC22 147 10.61 2.19 2.66 5.80 9.63 6.28
E SC2.3 4.55 451 8.81 4.06 3.61 5.49 2.32
o SC24 17.02 5.34 8.00 5.63 3.19 2.49 6.27
g SC2.5 0.96 9.54 0.97 2.95 0.96 8.46 1.53
SC2.6 1.59 9.28 2.07 2.83 1.01 7.77 1.54
SC2.7 1.55 217 1.84 2.64 4.25 6.76 6.24
o SC3.1 13.36 12.07 12.57 12.61 10.35 12.77 13.80
% SC3.2 5.70 5.09 6.41 5.89 10.80 5.69 351
E SC3.3 2.44 351 451 2.93 1.88 4.24 6.91

Calisma sonucunda Tirk Bogazlarinda toplam riskin en yiiksek oldugu
sektorler sirasiyla Sektor Kadikdy (%43.59), Sektor Kandili (%20.54), Sektér
Gelibolu (%9.28), Sektor Turkeli (%8.65), Sektér Kumkale (%8.50) ve Sektdr Nara
(%7.71) olurken Sektér Marmara (%1.73) toplam riskin en diisiik oldugu sektor
olmustur (Cizelge 3.24). Bunun yaninda, Istanbul Bogazindaki toplam risk degeri
(%72.78), Canakkale Bogazindaki toplam risk degerinin (%25.49) neredeyse 3 kati
olarak bulunmustur. Bu sonuclar mevcut calismalarm neden cogunlukla Istanbul

Bogazina odaklandiklarini agiklamaktadir.

Istanbul Bogazindaki toplam risk i¢inde insan kaynakli faktorler %40.76, dis
cevre kaynakli faktorler %37.35, i¢ ¢evre kaynakli faktorler %21.89 oraninda etkilidir.
Canakkale Bogazindaki toplam risk i¢inde insan kaynakli faktorler %44.66, dis ¢evre
kaynakli faktorler %32.02, i¢ ¢evre kaynakli faktorler %23.32 oraninda etkilidir
(Cizelge 5.26). Istanbul Bogazi igin insan kaynakli faktdrler ile dis cevre kaynakli
faktorler arasinda %3.41 fark bulunurken, Canakkale Bogazinda bu fark %12.64
olmaktadir. Buradan yola cikarak, dis ¢evresel faktorlerden kaynaklanan risklerin
Istanbul Bogazindaki etkisinin Canakkale Bogazindaki etkisinden daha fazla oldugu
sonucu ¢ikarilabilir. Bu sonug Istikbal (2002) ve Erol ve ark. (2018) caligmalarinda
belirtildigi gibi “Istanbul Bogazindaki kazalarin temel nedenlerinden biri dogal
kosullardir” ifadesini desteklemektedir. I¢ ¢evre kaynakli faktdrlerin ise her iki
bogazda da benzer oranda etkili oldugu gdzlenmistir. I¢ ¢evre kaynakli faktdrler

arasinda gemi ydriitiicii sistem arizalar1 %55.74 (Cizelge 4.2) pay oram ile basi
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cekmektedir. Kisitli suyollarinda boyle bir arizanin biiyiik risk teskil edecegi aciktir.
Bu sonug, basta gemi yiiriitiicli sistem arizalar1 olmak iizere i¢ ¢evresel faktorlerin
konum fark etmeksizin her tiirlii kisitli suyolunda benzer risk degerine sahip oldugunu

gostermektedir.

Istanbul ve Canakkale Bogazlar1 arasindaki dikkat ¢ekici farklardan bir digeri
“gece/karanlik” faktoriiniin etkisidir. Gece/karanlik faktorii Istanbul Bogazindaki
sektorlerde (Tiirkeli’nde 1. sirada, Kandilli’de 7. sirada, Kadikdy’de 5. sirada) yiiksek
oncelige sahipken Canakkale Bogazindaki sektorlerde (Gelibolu’da 12. sirada,
Nara’da 16. sirada, Kumkale’de 8. sirada) diisiik oncelikli faktorler arasinda yer
almaktadir (Cizelge 4.2). Bu sonuglar, literatiirde Istanbul Bogazina yonelik gecmis
caligmalarin (Arslan ve Turan, 2009) sonuclarini destekler niteliktedir. Bunlarin
yaninda, ¢alismada elde edilen sonuglara gore Ilgar (2015), Bayazit ve arkadaslarinin
(2020) galismalarnin aksine Canakkale Bogazindaki toplam riskin en diisiik oldugu
bolgenin Sektoér Nara oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi ise bogaz seyri yapan
gemilerin ortalama olarak yarisinin kilavuz kaptan almasi, daha dikkatli seyir
yapmalaridir. Ayrica Canakkale Gemi Trafik Hizmetleri’'nde Sektor Gelibolu ve
Sektor Kumkale’de gorev yapan operatorler gemilerden seyir plan raporlarini alarak
bunlar1 sisteme islemekte, trafik organizasyon hizmeti vermekte ve anlik izleme
yapmaktadir. Sektor Nara’da gorev yapan operatorler ise yalnizca gemi takibi
yapmalarindan dolay1 daha etkin bir izleme yaptiklar1 ve bununda riski bogaz

icerisinde asgari diizeye diistirdtigii séylenebilir.

Istanbul Bogazindaki risklerin sektorler bazinda sonuglara gére (CFP) Sektor
Tirkeli’ndeki toplam riskin %40.36°s1 insan kaynakli, %38.14°1 dis ¢evre kaynakli,
%21.50’si i¢ ¢evre kaynaklidir (Cizelge 4.2). 16 faktor arasindan Sektor Tiirkeli’nde
en etkin risk faktorii “gece/karanlik (%17.02)” olmustur. Ardindan sirasiyla “iletisim
ve koordinasyon eksikligi (%15.17), gemi yiiriitiici sistem arizalar1 (%13.36), kotu
hava sartlar1 (%11.00) ve hatali manevra (%9.46)” en 6nemli risk faktorleri olarak
siralanmugtir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1). Sektor Turkeli igin gece/karanlik faktoriiniin
ilk sirada yer almasinda PRAT analizinde bu faktoriin ¢ok yiiksek oranla (%32.73) ilk
sirada yer almasi etkili olmustur (Cizelge 3.25). Oysaki uzman degerlendirmelerinden
elde edilen FAHP sonuglarina gore gece/karanlik faktorii en diisiik risk oranina

(%1.31) sahip faktorlerinden biri olarak bulunmustur (Cizelge 3.16). Bu sonug,
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calismada kullanilan kombine yaklasimin (CFP) tek bir yontemle elde edilecek
sonuclarin sebep olacagi yanilgilart minimize ederek arastirmacilara daha tutarli ve

dengeli sonuglar verdigini kanitlar niteliktedir.

 Hatah Manevra [sc11]
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Sekil 4.1: istanbul Bogazi Kombine FAHP-PRAT Sonuglari

Sektor Kandilli’deki toplam riskin %36.01°1 insan kaynakli, %43.32’si dis
cevre kaynakli, %20.68’1 i¢ ¢cevre kaynaklidir (Cizelge 4.2). Sektor Kandilli’de ilk 5
risk faktorii “hatali manevra (%13.00), gemi yiiriitiicii sistem arizalari (%12.07), akinti
(%10.61), keskin doniis (%9.54) ve dar kanal yapisi (%9.28)” seklinde siralanmistir
(Cizelge 4.2 ve Sekil 3.2). Kandilli bolgesindeki gii¢lii akintinin bolgedeki en dnemli
risk faktorlerinden biri olarak belirlenmesi gegmis ¢alismalarin (Akten, 2004; Arslan
ve Turan, 2009) sonuglarini desteklemektedir. Ancak Akten (2002; 2003; 2004)
calismalarinda, Sektor Kandilli igerisinde yer alan Umur Yeri ve Yenikdy gemilerin
karaya oturma riski en yiiksek bolgeler olarak tanimlamasina ragmen bu ¢alisma
sonuclarinda “siglik (%2.17)” Sektor Kandilli’deki en diisiik risk faktdrlerinden biri
olarak bulunmustur. Umur Yeri’ndeki siglik, degerlendirmeyi yapan uzmanlar
tarafindan iyi bilinmektedir. Bu nedenle, bolgeden gegis yaparken daha dikkatli seyir
yapildig1 varsayilabilir. Bu dikkat artisinin sighgin  getirecegi riski azalttig
diisiintilebilir. (%1.28). Uzman yargilarinin yaninda, verilere dayali PRAT analizi de
“s1glik” faktoriliniin risk dnceliginin diisiik oldugunu gostermistir(%3.07). Kazalarin

konumsal analizinin yapildig1 daha onceki ¢aligmalarda (Akten, 2004; Ece, 2019)
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ortaya konan yogun karaya oturmalara ragmen PRAT analizinde elde edilen diisiik
oranin ¢aligmalarin kapsamindaki farkliliktan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Umur
Yeri’ndeki oturmalarin ¢gogunlukla bu calisma kapsaminda olmayan kiigiik tekneleri
igerdigi sonucuna varilabilir. Yenikdy’deki karaya oturma kazalarinin temel nedeni ise
sigliktan ziyade bolgedeki keskin donilis ve giiclii akinti olarak gosterilmektedir

(Comert, 2013).

Sektor Kadikdy’de toplam riskin %45.91°1 insan kaynakli, %30.60°1 dis ¢evre
kaynakli, %23.49°u i¢ ¢evre kaynaklidir (Cizelge 4.2). Sektor Kadikdy’de ilk 5 risk
faktorii sirastyla “gemi yiiriitiicii sistem arizalari (%12.57), iletisim ve koordinasyon
eksikligi (%11.28), hatali manevra (%11.24), trafik yogunlugu (%8.81) ve
gece/karanlik (%8,00)” olarak bulunmustur (Cizelge 4.2 ve Sekil 3.2). Ozellikle,
Aydogdu Istanbul Bogazinin giiney girisindeki yogun trafik iizerinde g¢alismalar
yapmis ve bu faktoriin bolgede yiiksek risk olusturdugunu belirtmistir (Aydogdu ve
ark., 2012; Aydogdu, 2014). Bunun yaninda pek ¢ok ¢alismada sahil aydinlatmalari
ve demir yerindeki gemilerin 1siklar1 nedeniyle gece/karanlik faktoriiniin bolgedeki
kazalarin olusumunda rol oynadig: ifade edilmistir (Akten, 2004; Arslan ve Turan,
2009; Cémert, 2013; Ozdemir, 2019).

Sektor Marmara’daki toplam riskin %52.48°1 insan kaynakli, %26.09’u dis
cevre kaynakli, %21.43’1 i¢ ¢evre kaynaklidir (Cizelge 4.2). Toplam riskin en diisiik
oldugu bolge olan Sektér Marmara’nin igerisinde barindirdig: risk faktorlerinin
oncelik siralamasinda ilk 5 risk faktorii “iletisim ve koordinasyon eksikligi (%13.66),
gemi yiirlitiicti sistem arizalar1 (%12.61), gegis ihlali (%9.71), aykir1 gegis (%9.60) ve
hatal1 manevra (%8.95)” olmustur (Cizelge 4.2 ve Sekil 3.2). Burada gegis ihlali ve
aykin gegis faktorlerinin sahip oldugu yiiksek oranda, Altan (2014) calismasinda
belirttigi gibiMarmara Denizi’nde karsilikli sefer yapan feribotlarin etkisi oldugu

distiniilmektedir.

Canakkale Bogazindaki risklerin sektorler bazindaki detaylarina gore Sektor
Gelibolu’daki toplam riskin %54.59°u insan kaynakli, %22.39°u dis ¢evre kaynakli,
%23.02’si i¢ ¢evre kaynaklidir (Cizelge 5.26). Sektor Gelibolu, Tiirk Bogazlari’nda
“dis cevre kaynakli” faktorlerin en az etkiye sahip oldugu sektor olarak dikkat

cekmektedir. Sektor Gelibolu’da ilk 5 risk faktorii “iletisim ve koordinasyon eksikligi
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(%15.27), hatali manevra (%11.94), gecis ihlali (%11.69), gemi biiylikligi (%10.80)
ve gemi yiiriitiicii sistem arizalari (%10.35)” olarak siralanmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil
3.2). Sektor Gelibolu’da gemi biiyiikliigiiniin 6ncelikli risk faktorlerinden biri
olmasinda ge¢cmis kaza verilerinin etkisi yiiksektir. PRAT analizinde “gemi
biyikligi” faktori, %15.25 oran ile “iletisim ve koordinasyon eksikligi” ve “hatali
manevra” ile birlikte ilk sirada yer almaktadir (Cizelge 3.25). Ayrica, FAHP
sonuglarinda da %6.34 oranla 6nemli bir risk faktorii oldugu goriilmektedir (Cizelge
3.16). Istanbul Bogazi Canakkale Bogazi’ndan daha dar oldugu halde “gemi
biiylikliigii” faktoriiniin Gelibolu’da 6n plana ¢ikmasi uygunsuz bir sonug gibi
gdbriinebilir. Ancak Istanbul Bogazi’ndaki ¢evresel faktorlerin Canakkale Bogazindan
daha etkin olmasi bu sonucu dogurmustur. Istanbul Bogazinin yapisindan kaynakl
cevresel riskler daha baskin oldugundan “gemi biiyiikligi” faktorii geri planda
kalmistir. Canakkale Bogazinda ise, Ozellikle Sektor Gelibolu’da, dis cevresel
faktorlerin neden oldugu riskin azalmasi “gemi biiyiikligi” faktoriini st siralara

tasimustir.
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Sektor Nara’daki toplam riskin %34.10°u insan kaynakli, %43.20’si dis ¢evre
kaynakli, %22.70’1 i¢ ¢evre kaynaklidir (Cizelge 4.2). Sektor Nara igin ilk 5 risk
faktorii Sektor Kandilli ile ayn1 olmakla beraber siralamada “gemi yiiriitiicii sistem
arizalar1 (%12.77)” ilk sirada yer alirken “hatali manevra (%12.07)” ikinci sirada yer
almaktadir. Sonrasinda sirasiyla “akint1 (%9.63), keskin doniis (%8.46) ve dar kanal
yapist (%7.77)” faktorleri gelmektedir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2). Sektor Nara ve
Sektor Kandilli, icerisinde keskin doniisler olan, Tiirk Bogazlarinin en dar ve kivrimli
bolgeleridir. Sahip olduklar ortak ozellikler bu iki sektordeki risk faktorlerinin de
benzer olmasina neden olmustur. Benzer ozellikler tasiyan iki ayr1 bolgedeki risk

faktorlerinin de benzer ¢ikmasi ¢aligmanin tutarliligini destekleyen bir sonugtur.

Sektor Kumkale’deki toplam riskin %45.30’u insan kaynakli, %30.48°1 dis
cevre kaynakli, %24.22si i¢ gevre kaynaklidir (Cizelge 4.2). Sektér Kumkale, “i¢
cevre kaynakli” faktorlerin Tiirk Bogazlari icinde en yiiksek risk oranina ulastigi bolge
olarak dikkat c¢cekmektedir. Sektor Kumkale’de ilk 5 risk faktori “iletisim ve
koordinasyon eksikligi (%16.22), gemi yiiriitiicii sistem arizalar1 (%13.80), hatal
manevra (%10.48), seperasyon ihlali (%8.24) ve diisiik hizli gemiler (%6.91)” olarak
siralanmugtir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2). Calismada yer alan 3 adet i¢ ¢evre kaynakl
faktorden ikisinin Sektor Kumkale’nin ilk 5 risk faktorii arasinda yer almasi dikkat
cekici bir sonugtur. Sektor Kumkale’de dikkat ¢ceken sonug, “diisiik hizli gemilerin”

burada 6nemli bir risk faktori olarak ortaya ¢ikmasidir.

Sektor Kandilli ve Sektor Nara’da iletisim ve koordinasyon eksikliginin ilk 5
risk faktorii arasinda yer alamamasi dikkat g¢eken bir sonugtur. Bu sonucta,
bolgelerdeki akinti, keskin doniis ve dar kanal yapist gibi cografi kisitlamalardan (dis

cevresel faktorler) kaynakli baskilarin en iist diizeye ¢ikmasinin etkisi oldugu agiktir.

“Gemi yliriitiicii sistem arizalar1” ve “hatali manevra” tiim sektorler i¢in ilk 5
risk faktorli arasinda yer alirken “emniyetli olmayan hiz” ve “siglik” faktorlerinin
hicbir sektorde ilk 5 risk faktorii arasinda yer almamasi ¢alismanin ilging sonuglari
arasindadir. Gemi yiiriitiicii sisteminde meydana gelen bir ariza gemiyi kumanda
altinda bulunmayan tekne durumuna sokacaktir. Kisitli sularda kumanda altinda

bulunmayan bir teknenin yiiksek risk icermesi beklenen bir durumdur. Hatali manevra
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ise dogrudan kazayla sonuclanma potansiyeli tasidigindan bu sonuglarin normal

oldugu diisiiniilmektedir.

Arslan ve Turan (2009) istanbul Bogazinda kaza riskinin azaltilmasi igin
gemilerin teknolojik olarak gelistirilmesinin énemli oldugunu sonucuna varmuistir.
Emecen Kara (2016) ¢alismasi, Tiirk Bogazlarindan gecis yapan gemilerin teknik
olarak bakimsiz ve yetersiz oldugunu ortaya koymustur. Gemi yliriitlicii sistem
arizalariin tim sektorlerde yiiksek bir risk oranina sahip olmasi bu ¢aligsmalarin
sonuglarii desteklemektedir. Bunun yaninda Sektor Kandilli ve Sektor Nara disindaki
tiim sektorlerde insan kaynakli faktorlerin kaza riskini i¢ ¢evre ve dis ¢evre kaynakli
faktorlerden daha fazla artirdigi sonucu ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.2). Bu sonug,
literatiirdeki ge¢mis ¢alismalarda (Arslan ve Turan, 2009; Ugurlu ve ark., 2015) sik¢a
ifade edilen “deniz kazalarinin olusumunda en biiyiik paya sahip olan faktdr insan

hatalaridir” sonucunu bir kez daha dogrulamaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alismada Tiirk Bogazlari’ndaki mevcut risk faktorlerinin her
sektorde oncelik siralamasinin degisiklik gosterdigi ortaya konmustur. Bu sonug, Turk
Bogazlarindan gegis yapan bir geminin her sektorde farkli risklerle karsi karsiya
kalacagi anlamima gelmektedir. Bunun yaninda, bu c¢alismada kullanilan hibrit
yaklasim ile tek bir yonteme dayali analizlerde karsilasilan ¢ok yiiksek ve ¢ok diisiik
degerler dengelenmistir. Ayn1 zamanda, insan algilari ile verilerin bir kombinasyonu

yapilarak hayatin ger¢ekligine en yakin sonuglar sunulmaya ¢aligilmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Tiirk Bogazlar1 diinyanin en dar ve en kalabalik suyollarindan biridir. Bu
ozelligi nedeniyle, gecis yapan gemiler pek cok riskle karsi karsiya kalir. Kaza
olusumlarinin sik yasandigi1 Tiirk Bogazlari’nda risklerin lokal olarak tespit edilmesi
denizcilik sektoriiniin tiim paydaslari i¢in biliylik 6nem tasimaktadir. Bu ylzden, bu
calismada, Tiirk Bogazlari’ndaki risk faktorlerinin sektorler bazinda bir
degerlendirmesi yapilmistir. Kazalarin olusumunda rol oynayan faktorler FAHP ve
PRAT yontemlerini entegre eden hibrit bir yontemle analiz edilmistir. Caligsma ile Tiirk
Bogazlari’'nda toplam riskin en yiliksek oldugu bolgenin, gecmis c¢alismalarin

sonuglarina paralel olarak, Sektor Kadikdy oldugu tespit edilmistir.

Riskin en ¢ok gozlemlendigi Sektér Kadikdy’de bu durumun olugmasinin
sebepleri kontrol edildiginde insan faktdrii en &n sirada bulunmakta olup Istanbul
Bogazi gemi giris ve ¢ikislarinin bu sektérde gergeklesiyor olmasi, yerel gemi
trafiginin biiyiilk cogunlugunun bu sektorde bulunmasi, giris ya da ¢ikis yapan
gemilerin ikmallerini bu sektdrde gergeklestirmesi ve yeterli olmayan demir sahalari
oldugu sdylenebilir. Bu durumlarin 6niine gegebilmek adina demir sahalar1 sayisinin
yalnizca trafik hattinin kuzeyinde olmasi yerine giineyde 6zellikle bogaz girislerinden
once deniz derinligi ve diger durumlar dikkate alinarak demir yeri alanlarini arttirmak
amaciyla Heybeli ve Biiylikada’nin giliney batisinda demir yeri olusturulmasi ya da
trafik ayrim duzenleri giineye kaydirilarak var olan demir yeri alanlari genisletilebilir.
Demir yerleri giris ve ¢ikis durumlarinda emniyeti arttirmak amactyla kilavuz kaptan
zorunlu hale getirilebilir ayrica gemilerin demirdeki yogunlugunu diisiirmek amaciyla
ikmal ya da diger islemler i¢in izin verilen bekleme siireleri(maksimum 168 saat)

g6zden gegirilebilir.

Riskin ikinci sirada en ¢ok gozlemlendigi alan Sektdr Kandilli olup bu alandaki
riskleri minimize etmek amaciyla trafik organizasyon hizmeti verilirken gemilerin
giris saati araliklarin1 daha fazla arttirarak gemi optimizasyonu saglanabilir. Sektor
kandilli bogazin biiytik bir kismin1 kapsadigindan etkili ve beklenmedik riizgar, akinti
durumlart bu sektdrde olusabilecek insan hatalarini arttirmakta olup 6zellikle keskin
dontis yerlerinde bulunan romérkor ve bu alanlarda konumlandirilmis istasyon sayilari

arttirilabilir.
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Sektorel bazda yapilan incelemelerde insan hatasi en yiksek orana sahip
oldugu i¢in tiim sektorler 6zelinde yapilabilecek Oneri ise simulasyon tabanli Tiirk
Bogazlar1 gemi gegis egitimleri zorunlu hale getirilerek ilgili alandan gegis yapacak
gemi adamlarinin farkindaligini arttirmak tizere kullanima sunulabilir. Boylece ilk
defa bu alandan ge¢is yapacak olan gemi adamlarmin dahi olusabilecek risk

faktorleriyle ilgili bilgi sahibi olmas1 saglanmis olacaktir.

Bu ¢alismanin en 6nemli sonucu, Tiirk Bogazlari’ndaki risklerin her sektor igin
ayr1 ayr1 ortaya konulmus olmasidir. Calismada yer alan Cizelge 6.2 ve Sekil 5.1her
sektor icin mevcut riskleri ve onlarin agirliklarini ortaya koyar. Bu calismanin
sonuclari, Tiirk Bogazlarindan geg¢is yapan gemilerin seyir esnasinda
karsilasabilecekleri riskleri lokal olarak tanimlayarak, emniyetli ge¢ise yardimci
olabilir. Bunun yaninda, Tiirk Bogazlarinda seyir emniyetini artirmak i¢in resmi
makamlarca alinacak tedbirlerin belirlenmesinde yardimer bir kaynak olabilir. Son
olarak, bu calismada kullanilan uzman bilgisi ile ge¢mis kaza verilerini kombine eden
hibrit yontemin tutarli ve dengeli bir risk degerlendirme araci oldugu goriilmiistiir. Bu

hibrit yontem gelecekte farkli endiistriler i¢cin de kullanilabilir ve tutarliligi test

edilebilir.
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