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OZET

Stratejik ve jeopolitik dnemi her gegen giin artan Istanbul Bogazi, ¢evresinde yasayan insan
ve canli niifusu ile de olas1 bir deniz kazasinda biiyiik risklere acik durumdadir.

Bu calismada Istanbul Bogazi bdlgesinde bu giine kadar yasanmis kazalarin olusma nedenleri
tizerinde Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (fuzzy-AHP) ve Hata Tiirleri ve Etki Analizi
(FMEA) yontemleri ile analiz yapilarak, Istanbul halki ve cevresi igin Bogaz trafiginin
olusturdugu riskler belirlenmistir. Yapilan analizlere goére bulunan risklerin olusturacagi
tehlikelerin ve olas1 kazalarin engellenmesi i¢in ortadan kaldirilmasi gereken nedenler
belirlenmistir.

Bogaz’da yasanan kazalarin %29.1°1 ¢atisma tipi kazalar olmustur. Bu kaza tipi can ve mal
kaybina sebep oldugu gibi ¢esitli etkenler ile birleserek cevre kirliligi olusturabilmektedir.
Yasanan kazalarin olusma nedenlerinin bir¢ok kaza tipi i¢in benzerlik tasidigr goriilmiistiir.
Catisma, karaya oturma, ¢atma ve temas tipi kazalarda en sik yasanan kaza nedenlerinin hatal
manevra, hatali seyir, ve hava muhalefeti oldugu goriilmistiir. Hatali manevra ve seyir
nedenlerinin temelinde insan hatas1 oldugu diistiniilmektedir. Her iki kazanin birinde aktor
olarak yer alan Tiirk gemilerinin kilavuz alma oranlar1 ise %1’ler diizeyindedir. Bu ise
kazalarin insan hatasi sonucu oldugunu destekler bir durumdur.

Ayrica Bogaz’da yasanan c¢atigma tipi kazalarin %18’inin 500 GRT altindaki gemilerin
karigtigt goriilmektedir. Yaygin goriis olan riskin biiyilkk gemilerden kaynaklandigi
diisiincesinin hatali oldugu gozler 6niine serilmistir. Diizensiz sefer yapan bu gemilerin de
trafik kontrol sistemine dahil edilmesi gerekmektedir.

Ayrica Marmaray calismasi nedeniyle baglatilan tek yonlii trafik uygulamasi kazalarin
lizerinde azaltici etkilere sahip olmustur, bu nedenle tek yonlii trafik uygulamasinin
caligmanin bitmesinden sonrada devam edilmesinde fayda bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Istanbul Bogazi, Istanbul, deniz kazalari, FMEA, fuzzy AHP, risk analizi,
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ABSTRACT

ANALYSIS OF MARITIME TRAFFIC SAFETY IN ISTANBUL STRAIT USING FUZZY-
AHP AND FMEA METHODS BASED ON RISK

Strategic and geopolitical importance of Istanbul Passage is increasing in each day, Passage
has major risks for the environment and people living in Istanbul vicinity with the probable
sea accident.

In this study, Fuzzy Analytical Hierarchy Process (Fuzzy-AHP) and Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) method is applied on accident causes lived in Istanbul Passage vicinity till
today for defining risks of sea traffic for population and environment of Istanbul. By analysis
applied in this study, “hazards that occurred from risk” and “causes to avoid probable sea
accidents” are defined.

In Istanbul Strait, %29.1 of the total accidents occurred in Istanbul Strait as collision type
accident. Collision type accidents may be caused by loss of live and property, also
environmental pollution can be lived by association of various factors. On the other hand
most of the accidents resulted in Istanbul Strait have similarity with the causes of occurrence.
Both collision, grounding, conflict, contact type accidents often have common causes as
wrong maneuvering, wrong course and weather conditions. Human fault is the main factor of
wrong maneuvering and wrong course accident causes. Turkish vessels placed as one actor
per each two accidents, but ratio of taking pilot service of Turkish vessels is nearly %1 level.
This supports that the accidents occur mostly from human fault theory.

In addition, fewer than 500 GRT vessels resulted with %18 of the collision accidents lived in
Istanbul Strait. This ratio shows that, widespread opinion that the idea of risk arising from
large vessels is wrong. The vessels that making irregular course must be taken under control
with the vessel traffic service.

One-way traffic application that initiated according to Marmaray construction has mitigating
effects on the accidents, therefore it will be useful to continue one-way traffic application
after the ending of the construction to lower the risk level of accidents.

Keywords: Istanbul Strait, Istanbul, sea accidents, FMEA, risk analysis
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1. GIRiS

Tarihte diinya iizerinde bulunan ticari suyollari, bogazlar ya da kanallar her zaman 6nemini
korumustur. Diinya iizerinde 200 civarinda kanal ya da suyolu bulunmaktadir (Rodrigue,
2004). Bunlar arasinda Panama ya da Siiveys Kanallar1 gibi rota {izerinde mesafeyi kisaltict
etkileri olan kanallar bulundugu gibi Istanbul ve Canakkale Bogazlar1 gibi Karadeniz’den
Akdeniz’e gegebilmek icin zorunlu olan gegis noktalar1 bulunmaktadir. Giiniimiizde Istanbul
ve Canakkale Bogazlar1 Karadeniz’i Akdeniz’e baglayan tek suyolu olmas1 nedeniyle bolgede
jeopolitik dnemini her gegen giin arttirmaktadirlar. Hazar petrolleri ile Karadeniz tilkelerinin
ticari yiiklerinin taginmasi ve Tuna nehri araciligiyla Avrupa i¢ sularindan ¢ikis arayan
gemilerin ¢ikis yolu olmasi gibi nedenlerle Bogazlarin trafik yiikii her gecen giin artmaktadir.
Istanbul Bogazi; ¢evresinde yerlesim bulunmasi, dar ve degisken rotali gecis yolu olmast,
hava kosullarimin degiskenlik gostermesi, alt ve {ist akintilarimin farkli yonde olmasi,
cevresinde tarihi ve kiltlirel degerler olmasi ve cevre sularda yasayan canlilarin da gecis

yollar1 olmasi nedeniyle cografi yonden de bir¢ok zorluk ve risk icermektedir.

Petrol tasimaciligi acisindan stratejik neme sahip Istanbul Bogazi diinyanin en riskli
rotalarindan biri durumundadir. Sekil 1.1°de goriilen petrol tasimaciligindaki stratejik noktalar
ile Istanbul Bogazi arasinda ¢ok onemli bazi farklar bulunmaktadir. Istanbul Bogazi,
cevresinde yogun bir yerlesim bulunmasi, yogun bir yerel trafik yiikii tasimasi, zorlu cografi
yapiya sahip olmas1 gibi 6zellikleri ile diinyanin en kritik gecis yolu olma 6zelligine sahiptir.
Bu kritik durumuna ragmen Istanbul Bogazi gegisinde gemilerin pilot almasi istege baglhidir,
buna karsin Hiirmiiz, Panama, Siiveys gibi kanallarda zorunludur (Rodrigue, 2004). Ustelik
bu kanallardan gecis iicretli ve belirli otoritelerin kontrolii altindadir, Istanbul Bogazi’nda ise
gemilerin teknik yeterliliklerini yazili beyan etmeleri durumunda Tiirk denizcilik otoritelerin

gemilerde durum kontrolii yapma yetkileri bulunmamaktadir.

Tiim bu olumsuzluklara ragmen petroliin Bakii-Ceyhan hattindan taginmasinin maliyetinin 1
ile 2 $/varil arasinda olmasina karsilik, petroliin Karadeniz iizerinden gemi ile tasinmasinin
maliyeti sadece 0.2 $/varil olmaktadir (Rodrigue, 2004). Bu durum petroliin bogazlardan

gecirilmesinin ticari cazibesini ortaya koymaktadir.

Denizcilik Miistesarligi’nin yayinladig istatistiklere gore 2009 yilinda Istanbul Bogazi’ndan
gecen 51.422 gemi ile toplam kapasite 514.656.446 GRT’a ulasmistir. Bu gemilerin 32.297
adedi Bogaz1 transit geg¢is yapmak icin kullanmigtir. 3.871 adet gemi 200 metreden biiyiik

boya sahiptir. Bogazdan gegen tanker tipi gemi sayist ise 9.299’a ulagmistir. Bu rakamlara



bakildiginda Istanbul Bogazi; Panama Kanali’ndan 4 kat, Siiveys’ten 3 kat, Kiel Kanali’ndan
2 kat fazla trafik yiikii tasimaktadir (Akten, 2004). Ayrica her 1 milyon millik transit geciste
Istanbul Bogazi’nda 6, Siiveys Kanali’nda 3, Mississippi Nehrinde 0.2 kaza meydana geldigi
tespit edilmistir (Bilbo, 2001). Bogazdan gecen gemi sayisinin, Karadeniz’de artan ticarete

bagli olarak artacagi siiphe gotiirmez bir gercektir.
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Sekil 1.1 Stratejik noktalarda petrol trafigi (Rodrigue, 2004)

Istanbul’da yaklasik 15 milyon insan yasamaktadir. Istanbul’da yasayan insanlarin bir kismi
giin icinde ¢esitli nedenlerle bir yakadan digerine seyahat etmektedir. Bu seyahatleri saglayan
firmalardan en 6nemlileri Istanbul Deniz Otobiisleri A.S. (IDO), S.S. Turizm ve Yolcu Deniz
Tastyicilar1 Kooperatifi (TURYOL) ve Avrasya Deniz Tasimaciligi ve Turizm Isletmeciligi
A.S. (DENTUR) olarak siralanabilir. Bu organizasyonlara ait gemiler glinde 2500 civarinda,
yani yilda 700 binin iizerinde diizensiz sefer yapmakta ve giinde 1 milyona yakin insan iki

yaka arasinda tasinmaktadir [1].

Deniz tagimaciligr diinya tizerindeki en giivenli tasima yollarindan biri olma 6zelligini devam
ettirmektedir, fakat denizde yasanan kazalar biiyliik felaketlere doniisme potansiyeli
icermektedir. Ornegin 30.000 ton sivilastirilmis petrol gaz1 (LPG) tasiyan bir tankerin bir kaza
sonrasinda patlamasi durumunda Hirosima ve Nagasaki’ye atilan atom bombalarindan 11 kat
fazla enerji iiretecektir. Dolayisi ile 400 km?’lik bir alanda tek bir canli dahi kalmayacaktir

(Akten, 2004).



Ucretler nedeniyle hala cazibesini koruyan denizcilik ¢alisanlarinin da yiiksek risk altinda
bulunduklar1 gézden kagirilmamalidir. Diinya iizerindeki gemi filosu 150 iilkenin bayragin
tasimakta ve 1 milyonun {izerinde denizciyi barindirmaktadir (Hetherington, v.d., 2006).
Diinya genelinde son 5 yila bakildiginda, yilda ortalama 400 biiyiik gemi kazasinda 150 gemi
ve 220 can kaybi1 yasanmistir [9]. Tirk Bogazlar1 Diinya {izerindeki yogun trafik
noktalarindan biri konumundadir. Bu nedenle olusabilecek felaketleri uzak tutmak i¢in gerekli
onlemleri almak ve uygulamak vatandaslik bilinci olmalidir. Ozellikle denizcilik otoritelerinin

bu felsefeye sahip olmalar1 saglanmalidir.

Tarih boyunca Istanbul Bogazi’'nda biiyiik kazalar yasanmistir. Giiniimiizde bu kazalarm
tekrar yasanmamasi ic¢in daha onceki kazalar1 analiz eden ¢alismalarin yapilmasi énem arz
etmektedir. Aksi takdirde yasanacak bir kaza ¢ok yonlii bir felakete sebep olacaktir. Bunlar
kisaca ¢evresel kirlilik, ¢evresinde yasayan insanlarin can ve mal kaybi, kaza kirimi ve ¢evre
temizligine harcanacak maddi kaynaklar, kaza nedeniyle bogazda duracak olan trafigin
meydana getirecegi maddi zarar olarak siralanabilir. Bdylesine bir kaza sadece Istanbul’u ya

da Tiirkiye’yi degil cevre iilkeleri bile ayni nedenlerle etkileyecektir.

Bu tehlikenin farkinda olan bircok arastirmaci Istanbul Bogazi’'nda yasanmis kazalari
incelemistir. Bu arastirmalarda bir ¢cok yontem denenmis ya da simiilasyon teknikleri
kullanilarak yasanacak bir kazanin etkileri g6z Oniine serilmeye calisilmistir. Bu
arastirmalarin pek cogunda yasanabilecek bir kaza senaryosu iizerinde durulmus ve bu
senaryo dogrultusunda olusabilecek cevresel ya da maddi zararlar goz Oniine serilmeye
caligtlmigtir. Kaza aninda yapilabilecek miidahaleler ya da etkili olabilecek dis etkenler
hakkinda fikir vermeleri nedeniyle bu ¢aligmalar da 6nemlidir. Ancak asil yapilmasi gereken

yasanabilecek kazalarin olusmadan engellenmesine odaklanmaktir.

Son yillarda Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii’"de (IMO) yasanan felaketlerden ders alarak
tedbirler alan felsefeden uzaklasmis, g¢esitli yontemler deneyerek kayiplarin yasanmadan
engellenmesi amaciyla ¢alismalar baglamistir. Ciinkii yagsanan bir felaketin yarattigi hasarin
maliyetinin, bu tip felaketlerin 6nlenme ¢alismalarinin maliyetinden kiyaslanamayacak kadar
fazla oldugu goriilmiistiir. Ne yazik ki kimi durumda ekosisteme verilen zararin diizeltilmesi
miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle, Istanbul Bogaz1 icinde benzer felsefenin benimsenerek

kaza nedenlerinin belirlenerek bunlarin olugsmasin engellenmesi yerinde olacaktir.



Bu bilgiler 1s18inda bu tezde, Istanbul Bogazi’nin ve etrafinda yasan halkin karsi karsiya
oldugu riskler ve kaynaklar1 belirlenmis ve yapilabilecek iyilestirici faaliyetler bulunmustur.
2. Boliimiinde Istanbul Bogaz1 hakkinda fiziksel ve gevresel 6zellikleri ile daha dnce yasanan
bityiik kazalar ve etkileri hakkinda bilgiler verilmistir. 3. Béliimde ise Istanbul Bogazi’nin
deniz trafigi hakkinda istatistiksel bilgiler verilmistir. 4. Béliimde ise risk-giivenlik kavramlari
ve degerlendirme yontemleri hakkinda acgiklamalara yer verilmis ve Ozellikle Bigimsel
Giivenlik Degerlendirmesi (FSA) ve Hata Tirleri ve Etkileri Analizi (FMEA) yontemleri
hakkinda literatiir bilgilerine deginilmistir. 5. Bolimde Denizcilik Miistesarligi’nin
yayinlamis oldugu Istanbul Bélgesi kaza istatistiklerinin FMEA ydnteminde kullanilabilmesi
ve risk ile etki faktorleri belirlenmistir. 6. Boliimde risk faktorlerinin siralanmasi yapilmistir.
Siralamanin yapilabilmesi i¢in Fuzzy-AHP yonteminden faydalanilmistir. 7. Boliimde ise
belirlenen risk ve etki faktorleri ile duyarlilik analizi yapilmis ve analiz sonuclar ¢izelge ve
grafik olarak boliimde sunularak yorumlanmistir. Son boliimde bu bilgiler 1s181nda olusacak

sonug ve goriisler sunulmus ve bu tip kazalarin 6nlenmesine 151k tutulmaya caligilmistir.



2. ISTANBUL BOGAZI’NIN COGRAFIi OZELLIiKLERI, TRAFiK YAPISI ve
MEYDANA GELEN BUYUK KAZALAR

2.1 listanbul Bogazi’min Cografi Ozellikleri

2.1.1 istanbul Bogazi’nin Ana Boyutlar1 ve Rota Ozellikleri

01.05.1982 tarihinde vyiiriirliige giren Istanbul Liman Tiiziigii'ne gore Istanbul Bogazi’nin
sinirlart Sekil 2.1°de yer alan haritada goriilebildigi iizere kuzeyde Anadolu Feneri ve Tiirkeli
Fenerleri'ni birlestiren hat ile, giineyde Ahirkapi Feneri’ni Kadikdy Inceburun Mendirek
Feneri’ne birlestiren deniz sahasi olarak kabul edilir. Istanbul Bogaz1 diinyanin en dar ve

kivrimli rotaya sahip su gecis yolu olma 6zelligine sahiptir.
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Sekil 2.1 Istanbul Bogazi haritas1 (T.C. Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi)



Denizcilik Miistesarliginin yayinladigr “Tiirk Bogazlar1 Seyir Giivenligi” tiiziigiinden alinan
bilgilere gore; Bogaz’in temel fiziki karakteristigi, diinyanin en dar suyollarindan biri
olmasidir. Orta hattindan 6lgiildiigiinde ortalama uzunlugu 17 deniz milidir. Kiyilardaki
uzunluk, Anadolu tarafinda 19 deniz mili, Trakya tarafinda ise daha kivrimli yapisindan
dolayt 30 deniz mili kadardir. En genis yerleri kuzeyde Anadolu Feneri ile Tiirkeli Feneri
arasinda 3600 metre, giineyde Ahirkap: Feneri ile inciburnu Feneri arasinda 3220 metredir.
Bogaz’in en dar yeri ise Anadoluhisar1 ile Rumelihisar1 arasinda olup, 698 metredir. Buna

gore genislik, Bogazin her iki girisinde orta kisimlardan daha fazladir [2].

Bogazdan ge¢is yapan gemiler rotalarini en az 12 defa degistirmek zorundadirlar (Sekil 2.2).
Gemiler Kandilli-Asiyan doniis noktasinda rotalarini 45 derece, Yenikdy’de ise yiiksek akinti

hiziyla miicadele ederken rotalarini 80 derece degistirmek zorundadirlar (Istikbal 2001).
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Sekil 2.2 Istanbul Bogazi’ndan gegen gemilerin doniisleri (Ors ve Yilmaz, 2003)



2.1.2 istanbul Bogaz1 Derinlikleri ve Adalari

Istanbul Bogazi'nin derinligi ana kanal boyunca 30 metre ile 110 metre arasinda
degismektedir. En derin yer olan 110 metrelik derinlik, Kandilli a¢igindadir. Bogaz’da
derinlikler genellikle, 30-60 metre arasinda degismektedir. Bunun yaninda, 30 metrenin
altinda olan bazi yerler de vardir. Dolayisiyla Bogaz’da derinlikten dolayr bir risk oldugu

sOylenemez.

2.1.2.1 istanbul Bogazi'ndaki Adalar

Istanbul Bogazi'min giiney girisine yakin bolgede Salacak Mevkii’nin 250 metre kadar
aciginda bir ada olan Kizkulesi vardir. Adanin etrafi kaya ve bankla ¢evrilidir, bank adanin

dogusundaki sahile bir siglik ile baglantilidir.

Kuzeye dogru ikinci ada Defterdar Burnu'nun 880 metre kuzeyinde bulunan Kurugesme
Feneri’dir. Kurugesme Mevkii’nin aciginda ise Kurugesme Banklari ve bunlarin {izerinde
Kurugesme Adasi bulunur. Banklarin iizerindeki su derinligi 10 metreden azdir, uzunlugu 400

metre, genisligi 120 metredir.

Diger bir ada, Bebek Koyu'nun merkezinde bulunan ve iizerinde Bebek Feneri'nin bulundugu
adadir. Bebek Banki'nin ortalama uzunlugu 450 metre, genisligi ise 120 metredir. Bankin
tizerindeki su derinligi 10 metre ile 2.7 metre arasinda degisir. Adanin kiyidan olan mesafesi

165 metredir.

Rumeli Kavagi aciginda, yaklagik 180 metre uzunlugu ve 120 metre genisligi olan Dikilikaya
Banklari'nin iizerinde Dikilikaya Adas1 bulunmaktadir [2].

2.1.2.2 Iistanbul Bogazi'nda Banklar

Bogaz'da Kurugesme, Dimi, Bebek ve Dikilikaya Banklarindan baska, iizerlerinde ada veya
adacik seklinde yapilarin bulunmasi sebebiyle "adalar" baglig1 altinda yer verilen ve 6zellikle

biiylik gemiler i¢in tehlike olusturan baska banklar da bulunmaktadir.

Sarayburnu Banklarinin, tizerindeki su derinligi 1-10 metre arasinda degismektedir. Ortakdy
Banki, Ortakdy Burnu'mun 80 metre agigina kadar uzanir. Yenikdy Banki, diger adiyla
Koybas1 Siglig1, Istinye Burnu ile Yenikdy Burnu boyunca uzanir. Kiyidan uzakligi 100-250
metre arasinda degismektedir. Biiyiikliman Banki, Karatas Burnu'ndan Garip¢e Burnu'na
dogru yay gibi kivrilarak uzanir. Kiyidan 250 metre mesafede bankin iistiindeki su derinligi 3-

5 metre arasinda degisir.



Anadolu yakasi1 kiyilarinda giineyden kuzeye dogru ilk bank, Kizkulesi Banki'dir. Daha
yukarida Goksu ya da Anadoluhisar1 Banki bulunur. Macar Banki, Macar Burnu'nun
kuzeydogusuna dogru 400 metre mesafede, 270 metre uzunluk ve 120 metre genislikte,
tizerindeki su derinligi yaklasik 1.5 ile 3.7 metre olan bir banktir. Bunlarin yanisira,
Poyrazkdy'iin 700 metre acigina kadar uzanan Poyraz Banki, Incirkdy'iin 480 metre acigina
kadar uzanan Incirkdy Banki, Pasabahge'nin 190 metre agigina kadar uzanan Pasabahce
Banki, Baltalimani deresinin yaklasik 140 metre agigina kadar uzanan Baltaliman1 Banki ve

Mezar Burnu'nun yaklasik 120 metre agigina kadar uzanan Sariyer Banki1 bulunmaktadir [2].

2.1.3 listanbul Bogaz1 Akint1 Sistemi

Tiirk Bogazlar1 olarak adlandirilan bolgede Sekil 2.3’te goriildiigli lizere birbirlerine ters
yonde ilerleyen altli distlii iki akint1 sisteminin oldugu goriiliir. Karadeniz'in az tuzlu sulari
listten Marmara’ya ve buradan Canakkale yoluyla Ege'ye ¢ikar. Marmara'nin daha tuzlu sular1
ise alttan Karadeniz'e akar. Karadeniz ile Marmara arasinda, Karadeniz daha yiiksek olmak

tizere 25 cm.lik diizey farki vardir.

Sekil 2.3 Istanbul Bogazi akint1 karakteristigi haritasi [3]



Bu akint1 sisteminde meteorolojik ve bolgesel degisim ve riizgdr durumuna bagli olarak,
yiizey akintis1 ile dip akintisi arasindaki ayirim yiizeyinin derinligi degisir. Yiizey sulari,
Karadeniz'den Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve Canakkale Bogazi yolunu takip ederek,

Ege Denizi'ne dogru akarken; dip sulari, tam ters yonde Karadeniz'e dogru ilerler.

Bu tehlikeleri géz onilinde bulunduran Denizcilik Miistesarlig1 “Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik
Diizeni Tuziigli” (TBDTDT) 08/10/1998 tarihli kararda yer alan 35.maddede diizenlemeleri
yapmistir; “Istanbul Bogazi'nda iist akint1 siddeti 4 mil/saat'in {istiine ¢iktiginda ya da lodos
nedeniyle orkoz akintilar1 olustugunda manevra hizi 10 mil/saat ve daha asagi olan tehlikeli
yiik tagiyan gemiler, biiyiik gemiler ve derin su ¢ekimli gemiler Bogaz'a girmeyecek ve akinti
siddetinin 4 mil/saat ve altina diismesini veya orkoz akintilarinin ortadan kalkmasini

bekleyeceklerdir.

Ancak, yukaridaki gemilerin disinda kalan gemiler isterlerse gecislerini Trafik Kontrol
Merkezi’nin tonajlarina uygun olarak Ongorecegi romorkdér veya romorkorleri alarak

yapabilirler.”

Cizelge 2.1°de Deniz Trafik Diizeni Tiiztigii’nlin akint1 siddetine bagl olarak diizenlemeleri

ve talepleri listelenmistir.

Cizelge 2.1 istanbul Bogazi’nda akinti durumuna gore trafik diizeni [6]

TYT TASIYAN GEMILER, BUYUK
GEMILER (200M USTU), DERIN .
AKINTI MINIMUM SU CEKIMLI GEMILER (15M MiN. MANEVRA
SIDDETI GENEL | v\ (v VRA USTU) _ HIZINI
(KNOT) TRAFIK HIZI MIN. . SAGLAYAMAYAN
MANEVRA | MIN.-MANEVRA | pispR GEMILER
HIZINI _ HIZINI
SAGLAYAN | SAGLAYAMAYAN
CIFT , . KILAVUZ + KILAVUZ +
42 AKINTI YON AKINTI+4 GIRER ROMORKOR(LER) | ROMORKOR(LER)
4<AKINTI<6 | CIFT , . . KILAVUZ +
VEYA ORKOZ [ YON 10 GIRER GIREMEZ ROMORKOR(LER)
6 < AKINTI <7
= TEK . KILAVUZ +
VEYA KUV. " 12! GIREMEZ ) .
ORKOZ YON ROMORKOR(LER)
7 < AKINTI CIFT YONLU KAPAMA

Riizgarin lodostan kuvvetli esmesi halinde akinti, bazen durabilmekte, bazen de ters yonde
Bogaz yukar1 akabilmektedir. Bu duruma "orkoz" ad1 verilir. Orkozlar olustugunda Bogaz'in
giiney agzinda iist akint1 ile alt akint1 arasindaki seviye yukari1 dogru yiikselir, iist akintinin

derinligi azalir, dip akintisinin derinligi artar ve derin su ¢ekimli gemileri etkilemeye baslar.
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Istanbul Bogazi'nda iist akint1 siddeti 6 mil/saat'in iistiine ¢iktiginda ya da Lodos nedeniyle
kuvvetli orkoz akintilart olustugunda hizi ne olursa olsun tehlikeli yiik tasiyan gemiler, biiyiik
gemiler ve derin su c¢ekimli gemiler Istanbul Bogazi'na girmeyecek ve akinti siddetinin 6
mil/saat'in altina diismesini veya kuvvetli orkoz akimtilarinin ortadan kalkmasini

bekleyeceklerdir.

Bogaz'da bir de ana akintiya kars1 duran koylarin veya burunlarin kivrimlarina giren sularin
sahilin kivrimlarini takip ederek ters yonde kiyidan ilerlemesi ile olusan "anaforlar" veya
diger tabiriyle "aynalar" vardir. Anaforlarin siddeti de, ana akintinin giinliik siddet degisimine
paralel olarak degisir. Ornegin, Galata ile Defterdar Burnu arasindaki ters akinti, 6gleden
sonra daha kuvvetli akarken, aksam ge¢ vakitlerde hiz1 azalir. Ortakdy'lin giineybati sahili
yakininda ters akintinin hiz1 ortalama 0.5 mil'in iizerindedir. Ters akint1 Defterdar Burnu ile
Akintt Burnu arasinda zaman zaman sahile yakin yerlerde kuvvetlenir, Akinti Burnu'nun
giineyinde doguya donerek ana akintiya karisir. Akintinin yonii, kuvveti ve benzeri seyler
hava sartlarindaki degismeler ve bilhassa riizgar ile dogrudan ilgilidir ve bunlara baglh olarak
biiyiik degisimlere ugrayabilir. Kible ve lodos riizgarlarinda normal sekline nazaran, anafor
akintisinin eni 1 gominadan biraz fazla olmak iizere daralir. Giiney yonlii riizgarlar ¢ok
kuvvetli oldugunda, Bogaz’daki ana akint1 da tiim Bogazi kaplayarak kuzeye yonelir (TBSG,
2000).

2.1.4 listanbul Bogaz1’nda Hava Kosullar

Istanbul Bogazi’nda hakim olan iklim tipi Akdeniz iklimidir. Istanbul Bogazi’nda yaz aylari
kurak ve tropikal hava kiitlelerinin egemenligi dolayisiyla sicak gecer. Ancak, kuraklik
Tirkiye'nin giineyinde ve batisinda oldugu kadar siddetli degildir ve daha kisa siirelidir. Kis
aylari ise 1liman ve soguk iklimin etkisinde gecer. Hatta hava kiitlelerine bagl olarak buzlu ve

karl giinler goriilebilir [2].

Istanbul Bogazi’nda hakim hava hareketi, kuzeydogu-giineybati dogrultusundadir. Hava
akimi Istanbul Bogazi1 ekseni boyunca ve ona paralel olarak meydana gelmektedir. Ayrica
topografya, sirkiilasyonu yon ve siddet bakimindan etkilemekte ve vadilere dogru bazi

sapmalar meydana gelmektedir [2].

Istanbul Bogazi’nda yaz aylari genellikle sicak olup en sicak ay ortalamalar1 20-25 °C
arasindadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin (DMI) Kiregburnu Istasyonu’nda

1994-2006 yillar1 arasinda kaydedilmis en yiiksek sicaklik ise 41.5 °C olarak 13/07/2000
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tarihinde Olgiilmiistiir. Kig aylart genellikle ihman olup en soguk ay ortalamalart 5 °C
civarindadir. Yine 1994-2006 yillar1 arasinda Kiregburnu Istasyonu’nda kaydedilmis en diisiik
sicaklik ise -7.1 °C olarak 14/02/2004 yilinda oOlgiilmiistiir. 1994-2006 yillar1 arasindaki

ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri Cizelge 2.2°de gdsterilmistir.

DMI Kire¢burnu Istasyonu verilerine gére 1994-2006 yillari arasindaki ortalama bulutluluk
degeri 4.5 ile 5.5 arasinda gerceklesmistir. Ayni yillar arasinda 75 -117 giin arasinda agik giin
yasanirken, 170-210 giin arasinda bulutlu giin yasanmistir, kapali giin sayis1 ise 61-113 giin

arasinda gerceklesmistir. Yillara gore dagilimlart Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

DMI Kiregburnu Istasyonu verilerine gére 1994-2008 yillari arasinda ortalama toplam yagis
miktart 850 mm olarak gergeklesmistir. 1997 yilinda 1037.5 mm ile en yiiksek, 2007 yilinda
582.1 mm ile en diisiik toplam yagis miktar1 gerceklesmistir. Aylik ortalamalara bakildiginda
ise 1994-2008 yillar1 arasinda en diisiik yagis miktar1 27.5mm ile mayis aylarinda, en yiiksek
yagis miktar: ise 121.5 ile aralik aylarinda gergeklesmistir. 2001 yilinin Aralik ayinda ise
337.8 mm toplam yagis miktari ile rekor diizeyde gergeklesmistir.

Istanbul Bogazi’nda 1994-2008 yillar1 arasinda kar yagisi ocak, subat, mart, kasim ve aralik
aylarinda gozlemlenmistir. Ayrica 2003 yilinda Nisan aymda ve 2006 yilinda Mayis ayinda
birer giinliik kar yagis1 gozlemlenmistir. Yillik ortalamaya bakildiginda ise Istanbul
Bogazi’nda yillik ortalama 15.7 giin kar yagishi gegmektedir. DMI verilerine gére en fazla kar
yagist 2003 yilinin Subat ayinda gerceklesmistir, bu aym 17 giinii kar yagish gegmistir.

Goriis mesafesini diisiiren bir baska yagis sekli olan dolu yagis1 ise DMI verilerine gore
Istanbul Bogazi’nda yilda ortalama 1.6 giinde gériilmektedir. Y1lin hemen hemen her ayinda

goriilebilen bu hava olay1 en sik Kasim 1994°de 2 giin olarak gergeklesmistir.

Goériisii olumsuz etkileyen ve bogazda kaza tetikleyen bir etken olan sisli hava kosullar1 DMI
verilerine gore 1994-2008 yillar1 arasinda ortalama 22.4 gilinde goriilmiistiir. Siklikta kis ve
bahar aylarinda sisli glinler yasanmaktadir. 1994 yilinda 47 giin sisli gegerken 2007 yilinda

sadece 2 giin sisli ge¢mistir.
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Cizelge 2.2. istanbul Bogazi’nda meteorolojik degerlerin yillara gére dagilimi (DMI, 2009)

>
Pelvzlez|el| 2|2 | 22| 52| £ | % |of|oz| %|Ezoz| 15f
52 |EF 28X |82 |E5| 2% |wEF|wER| o5 | &2 |25 |28 |va bR Er| E2E
5S¢ |EQ|ZZ|E5|280|Eo|2E0l2 20| B8 | 25 |SE |8 |22E24585 (3E
5|28 |25 |25 |E2| 88 Zo8(292| 25 | 5E |¢<x |98 i fFofgs| i52
=% |SE|C2|CE |FE g5 | 2E| BE| < | B |s&|5E5| £| Eg5E| gt
=7 |CE |8 |-E | E|Z8 | s8] %&| g S |FEL|%F| 3| BFEE| 2lg
1994 | 146 | 69 | 272 | 49 100.0 | 168.0 97.0 714.0 272.8 10.0 | 3.0 | 47.0 | 51.0 8.0 20.2 /NNE
1995 | 139 | 6.1 254 | 5.0 78.0 203.0 84.0 778.6 263.2 13.0 1.0 | 340 | 48.0 | 11.0 22.1 /NNE
1996 | 13.1 | 6.0 | 245 | 55 77.0 176.0 | 113.0 832.7 216.7 200 | 0.0 | 38.0 | 26.0 3.0 21.0/SW
1997 | 13.0 | 54 | 254 | 52 75.0 191.0 99.0 1037.5 345.5 13.0 | 2.0 | 19.0 | 40.0 5.0 20.4 /NNE
1998 | 142 | 6.7 | 253 | 5.0 80.0 196.0 89.0 833.9 257.4 13.0 | 2.0 | 24.0 | 37.0 4.0 19.5 /NNE
1999 | 148 | 7.2 | 252 | 4.5 93.0 203.0 69.0 855.4 283.2 6.0 0.0 | 31.0 | 25.0 5.0 23.8 /NE
2000 | 141 | 6.0 | 262 | 4.1 116.0 | 189.0 61.0 868.8 326.1 240 | 2.0 | 21.0 | 31.0 1.0 17.5 /N
2001 | 149 | 6.8 | 255 | 4.5 103.0 | 184.0 78.0 982.5 264.1 130 | 2.0 | 11.0 | 540 | 13.0 223 /N
2002 | 142 | 69 | 259 | 45 88.0 209.0 68.0 838.6 325.2 18.0 | 2.0 | 29.0 | 29.0 4.0 229 /N
2003 | 133 | 5.6 | 259 | 4.6 117.0 | 153.0 95.0 716.0 187.8 26.0 | 0.0 | 20.0 | 46.0 5.0 20.3 /N
2004 | 140 | 5.0 | 264 | 44 104.0 | 192.0 70.0 900.9 2901.3 17.0 | 3.0 7.0 26.0 2.0 20.9 /NE
2005 | 139 | 53 | 239 | 5.0 82.0 193.0 90.0 1010.6 288.7 20.0 | 2.0 19.0 | 34.0 3.0 17.8 /NNE
2006 | 139 | 53 | 249 | 4.6 110.0 | 170.0 85.0 950.2 364.5 24.0 1.0 | 23.0 | 36.0 5.0 20.3 /NE
2007 582.1 213.5 3.0 2.0 2.0
2008 847.7 2354 150 | 1.6 | 11.0

(Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Kiregburnu Istasyonu verilerinden derlenmistir.)
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Istanbul Bogazi’nda hakim riizgar Kuzey Dogu (NE) ve Kuzey Kuzey Dogu (NNE) yonlii
olmaktadir. 1994-2006 yillar1 arasinda DMI verilerine gore riizgarl giin sayis1 ortalama 37.2
olarak gerceklesmistir. Ayni yillarda Subat ay1 4.8 giin ortalama ile en riizgarli, Haziran ay1
ise 0.9 giin ortalama ile en diisiik riizgarli ay olarak ger¢eklesmistir. Yine aymi yillarda
firtinal1 giin ortalamasi yilda 5.3 giin olarak gergeklesmistir. En yiiksek ortalamaya sahip
Aralik ayinda ortalama 2.3 giin firtinali gegmistir. 1994-2006 yillar1 arasinda maksimum
riizgar z1 (DMI verilerine gére 10m.de) Aralik 1999 tarihinde 23.8 m/sn olarak Kuzey
Dogu (NE ) yoniinde gerceklesmistir.

Sis, kar ve saganak yagis goriis mesafesini diistirebilmektedir. Bu durum Bogaz’dan gegisi
zorlastirmakta ve seyir giivenligini diisiirmektedir. Hava kosullarinin zorlastigi bu durumlarda

kazalarin artis gosterdigi bilinen bir gergektir.

Denizcilik Miistesarligi  “Istanbul Bogaz Tiiziigii’'nde “Madde 36”da bu durumlar

engelleyebilmek i¢in bir dizi kurallar gelistirmistir. Buna gore;

“a) Istanbul Bogazi'nin herhangi bir bolgesinde goriis uzakligi 2 mil ve altina diistiigiinde,
Bogaz'dan gecen gemiler, radarlarini siirekli ve 1yi resim verecek bigimde agik tutacaklardir.

iki radar bulunan gemilerde, bir radar kilavuz kaptanin kullanimina verilecektir.

b) Istanbul Bogazi'nin herhangi bir bdlgesinde goriis uzakligi 1 mil ve altina diistiigiinde,
deniz trafigi uygun goriilen tek yone acik tutulacak ve karsi yone kapatilacaktir. Bu sirada,
tehlikeli yiik tasiyan gemiler, biiyiik gemiler ve derin su ¢ekimli gemiler Istanbul Bogazi'na

girmeyecektir.

¢) Istanbul Bogazi'nin herhangi bir bélgesinde goriis uzakligi yarim mil ve altma diistiigiinde

Istanbul Bogaz1 gegis trafigi iki yone de kapatilacaktir.

d) istanbul Bogazi'nda gériis uzakliginin seyre elverisli duruma gelmesi iizerine Trafik
Kontrol Merkezi’nce, bekleyen gemilerin Bogaz'a girig sirasi, bu gemilerin en kisa zamanda
Bogaz’dan geg¢melerini saglamak icin, Tiirk Bogazlar1 Rapor Sistemi’ne (TUBRAP) gére
tespit edilen gecis sirasina ve gemilerin niteliklerine gore belirlenerek gemilere ve ilgililere

duyurulacaktir.”

2.2 Istanbul Bogazi’nda Yasanan Biiyiik Kazalar

Istanbul Bogazi’nda giiniimiize degin bircok kaza yasanmistir. Bu kazalara ait istatistiklere

ilerleyen boliimlerde daha detayli olarak deginilecektir. Ancak bunlardan bazilart hem
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cevreye olan etkileri hem de yasanan miirettebat kayiplari nedeniyle digerlerinden one
cikmaktadir. Cizelge 2.3’te Istanbul Bogazi’nda yasanan biiyiikk kazalar ve bu kazalarin
sonucunda olusan kirlilik ve can kayiplar1 listelenmistir. Asagida iki boliimde incelenecek
olan bu kazalar ile ilgili olarak, ilk boliimde tarihte énemli yer tutan kazalarin kronolojik
siralamasi1 ve detaylari, ikinci boliimde ise bu kazalarin ¢evreye olan etkileri ile ilgili bilgiler

verilecektir.

Kornhauser ve Clark (1995) ge¢mis yillarda Bogaz’da meydana gelen kazalarin cografi
dagilimimi Sekil 2.4’te vermistir. Buna gore kazalarin yogunlastifi yerler su sekilde
siralanmaktadir: Bogaz’in Karadeniz ve Marmara giris — ¢ikiglari, Emindnii — Karakdy —

Kadikdy arasi (yerel trafigin yogun oldugu giizergahlar), Akintiburnu, Istinye, Biiyiikdere,

Albumu e j
100000'de 16
t— ..

Buyikdere—
100000'de 20 l&

f[stun e

Rumelikavagi, Alburnu.

Rumehl\ avagi

Sekil 2.4 Ge¢misteki Bogaz kazalarinin cografi dagilimi (Kornhauser ve Clark, 1995)
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14 Aralik 1960 Carsamba sabahi saat 02.30’da Emirgan ile Kanlica arasinda ve Anadolu
kiyisina yakin bir noktada gerceklesen kazada 35,000 tonluk Yunan bayrakli World Harmony
tankeri, i¢cinde kilavuz kaptan da oldugu halde seyir diizenini ihlal etmis ve Karadeniz’den
gelen ve kendi yolunu takip eden 13.000 ton benzin ve 11,000 ton petrol yiiklii 25,000 tonluk
Yugoslav bandirali Peter Zorani¢ tankerine ¢arpmistir. Carpismanin etkisi ile Peter Zoranig
infilak etmis ve her iki gemi yanmaya baslamistir. Siiriiklenen Peter Zorani¢ Istinye
Korfezi’'nde bagli olan Tarsus yolcu gemisi ile temas etmis ve onun da yanmasina sebep
olmustur. Yangin 10 giin kadar siirlimiistiir. Kaza sonucunda 18.000 ton petrol denize

dokiilmiistiir. 20 miirettebat bu kazada hayatin1 kaybetmistir.

1 Mart 1966 tarihinde iki Sovyet tankeri M/T Lutsk ve M/T Cransky Aktiabr ¢atismislardir.
Kaza sonucunda 1.850 ton petrol denize dokiilmiistiir. Kaza sonucunda ¢ikan yanginda

Kadikdy Iskelesi ve orada bulunan yolcu gemisi yanmustir.

15 Ekim 1979 tarihinde Haydarpasa Limani agiklarinda Romanya bayrakli 147.631 DWT
kapasiteli M/T Independenta tankeri ile Yunanistan bayrakli M/V Evriyali ¢atigmislardir.
Catisma sonrasi yasanan patlama ile baslayan yangin gilinlerce stirmiistiir. Yaklasik 95.000 ton
petroliin denize dokiildiigli tahmin edilmektedir. Catismada ¢evredeki evlerin camlar1 kirilmis
maddi hasarlar olusmustur. Yangin nedeniyle Haydarpasa Tren Istasyonu zarar gormiistiir.

Yasanan bu feci kazada 43 miirettebat hayatini kaybetmistir.

23 Eyliil 1982 tarihinde Ambarli Limaninda ylikleme yaparak kargosunu Odessa limanina
gbtiirmek {izere hareket eden Italya bayrakli Gemini Erre tankeri kilavuz almadan gece
saatlerinde bogaz gecisine baslamistir. Kandilli acgiklarinda hatali manevra yaparak Romen
bayrakli Lotru gemisiyle ¢atismistir. Geminin Erre gemisinin kaza sonucunda 3 tanki yara
almis ve gemi kaptani kontrolii kaybetmistir. Yasst ada agiklarina siiriiklenen gemi burada
kirilarak batmistir. Bu kaza sonucunda denize 1620 ton yakit denize dokiilmiistiir. En az 10

millik bir alanda kirliligin etkileri goriilmiistiir.

28 Ekim 1988 tarihinde Istanbul Bogazi'nda Bluestar adli kimyasal yiiklii tankerin Gaziantep
tankeri ile catismasi sonucu, Bluestar tankerinde bulunan 1000 ton amonyak gazi denize ve
havaya karismus, infilak etme tehlikesi bulunan tanker Istanbul Bogazi'ndan uzaklastirilarak

Marmara Denizine ¢ekilmistir.

29 Mart 1990 tarihinde Istanbul Bogazi’nda Biiyiikada agiklarinda Irak bayrakli M/T Jambur
ve Cin bayraklt M/V Datton Shang hatali seyir nedeniyle catismislardir. Jambur tankerinin

kargo tanklarindan biri, bu kaza sonucu yara almigtir. Kaza sonucunda 2.600 ton petrol denize
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dokiilmiistiir. Jambur daha sonra siiriiklenerek karaya oturmustur.

13 Mart 1994 tarihinde Kibris bayrakli iki gemi M/V Shipbroker ve M/T Nassia ¢atigmistir.
Toplam 29 miirettebatin hayatin1 kaybettigi kazada 20.000 ton petrol denize dokiilmiistiir.
Yanginla miicadele edebilmek i¢in Nassia tankeri Karadeniz’e ¢ekilmistir. Bu faciayr Bogaz’a

yakin tiim Istanbullular yasamistir.

28 Aralik 1999 giinii saat 09.45 civarinda Volgoneft 248 gemisi Burgaz’dan yiiklemis oldugu
4363 ton fuel oil yiikiini Ambarli limaninda demirli bir baska tankere bosaltmak iizere
Ambarl agiklarinda demirlemistir. Gece saatlerinde hava siddetinin artmasi ile gemi kirilmig
ve bas tarafi demirli bulundugu yerde batmistir. Siiriiklenen kig¢ taraf ise Menekse sahilinde
karaya oturmustur. Kaza sonucunda 1578 ton petrol denize dokiilmiistiir. Menekse sahili
boyunca kirlilik sahile yayilmistir. Sekil 2.5’te kirliligin boyutu gozler Oniine serilmeye
calistlmistir. Sahilde yapilan c¢aligmalar sonucunda 1095 ton fuel oil toplanmistir.
Toplanamayan miktar olan 483 tonun ¢evreye verdigi temizlenemeyen kalici hasarin
6.000.000 Dolar oldugu tahmin edilmektedir. Sahilde bulunan Atatiirk Deniz Koskii
cevresinin temizlenmesi maliyetinin ise yaklasik 600.000 dolar olacagi tahmin edilmistir

(Talinl v.d., 2003).

—
= Karadeniz
- ——"1 VOLGONEFT 248
Hu-;,uk l}d( mece Gl Istanbu 31.12.1999 Yakat Kirliligi
o 4, .
IF’F MU o Sl — Adir Kirlenme
_’mara FeE e =»» Hafif Kirlenme
i R — “skmiis Petrol
| b a—— 11111 Cokmiis Petro!
- o C 1k
b | —
o 1
:' ‘_j; o O nn
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A =% . .= Istanbul Atatirk
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o Havalimani

MARMARA DENIZI

Sekil 2.5 Volganeft-248 kazasi sonras1t Menekse sahili kirlilik dagilimi (Talinli v.d., 2003)
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6 Ekim 2002 tarihinde Malta bayrakli M/V Gotia Emirgan Iskelesi’ne ¢arpmis ve yakit

tankindan yaralanmistir. Kaza sonucunda 25 ton yakit denize dokiilmiis ve biiyiik bir ¢evre

kirliligi meydana gelmistir. Yapilan ¢calismalar sonucunda yaklasik 20 ton yakit toplanmustir.

Yakitin denize bosalmasi sonucu Arnavutkdy Kazikliyolu'nun tavani yogun olarak Gotia

kaynakli petrol kirliligine maruz kalmistir.

Giliven v.d. (2004) tarafindan yapilan

aragtirmalarda Gotia kaynakli fuel oil kirliliginin Istinye Koyu, Hali¢c ve Yenikapi’ya kadar

yayildig1 tespit edilmistir.

Cizelge 2.3. Istanbul Bogazi’nda yasanan biiyiik kazalar ve yasanan kayiplar

Kaza ; Geminin Kaza Denize Yasam
i Gemi ismi Gemi tipi Ban i | Dkilen Petrol Kas o
yrag p Miktar1 (ton) y
M/T World Harmony Tanker Yunanistan 20
1960 Catigma 18.000 irettebat
M/T Peter Zoranic Tanker Yugoslavya muretieba
M/T Lutsk Tanker SSCB
1966 Catisma 1.850
M/T Cransky Oktiabr Tanker SSCB
M/V Evriyali Tanker Yunanistan 43
1979 Catisma 95.000 irettebat
M/T Independenta Tanker Romanya muretieba
Lutru Genel Kargo Gemisi Romanya
1982 - Catigma 1620
Gemini Erre Tanker Italya
M/T Gaziantep Tanker Tiirk
1988 Temas AIOOO tor11(
M/T Blue Star Tanker Malta monya
M/T Jambur Tanker Irak
1990 Catisma 2,600
M/V Da Tong Shan Dokme Yiik Gemisi Cin
Rabunion-18 Genel Kargo Gemisi Liibnan 3
1991 Catigma irottebat
M/T Madonna Lily Genel Kargo Gemisi Filipinler muretieba
M/T Nassia Ham Petrol Gemisi K. Kibris 29
1994 Catisma 20.000 irettebat
M/V Shipbroker Dokme Yiik Gemisi K. Kibris muretieba
1999 Volganeft-248 Tanker Rusya Oturma 1578
2002 M/V Gotia Genel Kargo Gemisi Malta Catigma 25
2004 Hera Dokme Yiik Gemisi | Kambogya | Batma 232 N 19
miirettebat

13 Subat 2004 tarihinde Kambogya bayraklit M/V Hera Tiirkeli Feneri’nin yaklasik 10 mil
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aciginda 19 personeli ile batmistir. Gemide 175 ton fuel-oil ve 62 ton diesel-oil

bulunmaktaydi. Gemi 73 metre derinlige batmis ve yakit sizintis1 olusmustur.

Yukarida siralanan 6nemli deniz kazalarmin &rneklerini arttirmak miimkiindiir. Istanbul
Bogazi derinliklerinde irili ufakli 30 gemi yatmaktadir. Bu gemilerden yaklagik 750 ton yakit
sizintist oldugu tahmin edilmektedir. Sekil 2.6’da Bogaz derinliklerinde batik vaziyette
bulunan gemilerin konumlar1 ve detaylar1 gosterilmektedir. Ayrica Ek-2’de batik vaziyette

bulunan gemilerin durum, konum, batma nedeni, tarihi v.b. bilgiler listelenmistir.

fg, ISTANBUL BOGAZI sz g on
SSUBATIKLARI HARITAS 3 o 05

[ e A GFET DRRNTRITE FILISET RARAYA DTLROY
ARMANI (HONDURAS) 892 GRT
¥ 29.08. 1987
_ amf Catisma Neticesi Batti. Batik vaziyette

DENIZATI (T.C.) 2723 GRT
25.08.1871

italyan Leonis gemisi ile catisarak
battl. Batik vaziyette.

— il
CELIKTRANS (T.C.} 759 GRT
03.71.1986
Malta bayrakl Maria ile catisarak batti. Batik vaziyette

REBUNIGN 18 (LUBNAN) | 598 GRT
14.11.1981
20,000 canli koyunla Madonnalily

‘ adli gemi ile carpisip batti. Batik Vaziyverte.

0 m

LOKPARBHA (HINT)
27.12.1976
Catisarak batti Batik Vaziyette _H’

MEHMET METE (T.C.) 484 GRT

21.02.1989 =

Kum yikd lle catisma senucy batti: Batik durumda. % ;Kﬂ’-"-‘- KEFELI(T.C.) 512 GRT
& 29.08.2001

ECEMEN 2 (T.C.} 16 GRT ~ ol #= Romen Korpat fle carpisarak batvi, Botik durmida,
30.03.1995 T
Saricabey Deniz otobdst ile catisarak batti’

SELIN § (HONDURAS) 4289 GRT
000 | RO-AD __H.H’ 29.12:999 ;
12 =] Kumkapi sahilinde sahile vurdu. Enkaz vaziyette.
FLPG Ykl tankior fio i i

Botts _1_ SEMELE (BELIZE) 3468 GRT

\i i ~._07.11.1999
-l Bulgar Shipka gemisi ile BERRAK 5

KHEIBAT (LUBNAN) catisarak batti, 24.12.1996
28.03.1995 i Demir Yikla, batik vaziygite Kartal Balikyi Barinagi. Fahri Ekpiodlu gemisi
Alobara olup barti.” lle catisarak bart. Batik vaziyette

)
Batik durumde m ol

Sekil 2.6 Istanbul Bogazi batiklar haritas1 (K1y1 Emniyeti, 2008)

2.2.1 lstanbul Bogaz’’min Ekolojik Ozellikleri ve Yasanan Biiyiik Kazalarin Cevreye
Etkileri

Istanbul Bogazi, tuzluluk, sicaklik gibi farkli dzelliklere sahip iki farkli denizi, Akdeniz ve
Karadeniz’i birlestirdigi i¢in, hem deniz (osinografik kosullar ve biyolojik ¢esitlilik) hem de
karasal ortamlara gore cok 6zel ekolojik kosullara sahiptir. istanbul Bogazi’ndaki iki-katmanli
akint1 sistemi, ¢esitli deniz ortamlar1 saglar ve Akdeniz ve Karadeniz’deki biyolojik

cesitliligin korunmasinda 6zel bir role sahiptir (Birpinar, Talu v.d. 2008).
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Istanbul Bogazi, Canakkale Bogazi ile birlikte, Akdeniz ve Karadeniz arasindaki cesitli
tiirlerin gegisine izin veren, 6nemli bir biyolojik gecittir. Akdeniz’e 6zgii baz1 plankton yasam
tiirleri ve gogebe agik deniz baliklar diisiik akinti katmaninin i¢inden Karadeniz’e hareket
ederler (Algan ve Sav 2000). Benzer olarak, Karadeniz kaynakli plankton yasam tiirleri Ege
Denizi’nde goriiliir. Genel olarak, ilkbahar mevsimi siiresince birgok balik tiirlerinin gocii Ege
Denizi’nden gegerek Akdeniz’den Karadeniz’e olurken, sonbahar mevsiminde Marmara
Denizi’ne ve Ege Denizi’ne doniis olur. Yunuslar ve deniz kuslar1 da baliklar1 izleyerek

Istanbul Bogaz1 ve Canakkale Bogazi’na girer (Oztiirk v.d. 2001).

Istanbul Bogazi'nda yasayan tiirlerin bogazlardaki dagilimi, Istanbul Bogazi’ndaki iki-
katmanli akintilar sistemi tarafindan belirlenen tuzluluk, 151k, yogunluk, ¢6ziinmiis oksijen ve

su sicaklig ile kontrol edilir (Yiiksel v.d. 2003).

Bunun yaninda, Tiirk Bogaz Sistemi (Istanbul Bogazi, Canakkale Bogazi ve Marmara
Denizi’ni kapsayan), transit geg¢is yapan tiirlerin yeni ortam kosullarina uyum saglamasina
izin vererek, goc eden tiirler i¢in bir “yeni iklime alistirma bolgesi” diizenler. Deniz bitkisiyle
kaplanmus yerler, iklime alistirma bolgelerinde dzel bir dneme sahiptir. Istanbul Bogazi’nda
bulunan ve ekosistemin en onemli oksijen kaynagi olan bazi deniz bitkilerinin kesilmesi,
toplanmasi, kokiinden sokiilmesi ve ticaretinin yapilmasi, 1979 Eyliil’iinde imzalanan ve 1
Temmuz 1982°de yiiriirliige giren Bern Anlasmasi ile yasaklanmistir. Ozel Olarak Korunmus
Bolgelere iliskin Protokol ve Akdeniz’deki Biyolojik Degisim (12 Kasim 1999) ve Bern
Anlagmasi’nin korumasi altinda bulunan ve Avrupa Habitat Yonergesi’nde oncelikli habitat
tipinde listelenen deniz cayir1 tiirli, Marmara Denizi’ndeki Pasalimani Adasi’nda gozlem
altima alimmistir (Yiiksek ve Okus, 2004). Bu habitat Akdeniz’e 6zgiidiir ve bircok farkl
Ozellikleriyle onun ekosistemi i¢in ¢ok 6nemlidir. Fransa kiyilarindaki 115 hektarlik bir alanm
Ortmesine ragmen, bu alan bir¢ok uluslararas1 protokollerle korunmustur. Deniz bitkileri,
baliklar, omurgasiz tiirler, deniz kaplumbagalar1 ve memelileri i¢in dogal ortam saglar, {ireme
bolgelerini bicimlendirir ve ana gida kaynaklarini olusturur. Bu nedenle deniz bitki
kolonilerinin korunmasi, yalnizca deniz bitkileri i¢in degil, onlarla birlikte yasayan tiim tiirler

i¢in de 6onemlidir.

Marmara Denizi’nin basglica agik deniz baliklar1 ve dip baliklarini igeren balik faunasi, zengin
ve dinamik bir yap1 gosterir. Iki farkli deniz ekosistemi Karadeniz ve Akdeniz arasinda
uzanan Marmara Denizi, ekonomik olarak onemli olan ac¢ik deniz tiirleri igin habitat,

beslenme ve lireme bolgesi saglanmasi agisindan 6zel bir 6neme sahiptir.



20

Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve Karadeniz iizerindeki caligmalar, 13 gruba bagl 95 tiiriin
varliini ortaya ¢ikarmis ve tiirlerin, Bogaz’in hidrodinamik yapisina, deniz taban1 yapisina ve
insan etkilerine bagl olarak, bu boélgeler arasindaki dagilimi ve degisiminde belirgin

farkliliklar gozlenmistir.

Tirk Bogaz Bolgesi, habitatin bigimlendirilmesinde ve 51 balik tiiriiniin beslenmesinde
onemli 6zelliklere sahiptir, 33’1 Doga ve Dogal Kaynaklarin Korunmasi i¢in Uluslararasi
Bilesimi (IUCN) Tehdit Altindaki Tiirlerin Kirmiz1 Listesi’nde yer alan 38 farkli familyada
bulunan gog¢men kuslar ve deniz kuslar1 bu bdlgede bulunmaktadir. Bu bolge ayrica, tehdit

altindaki tiirler i¢in kritik bir habitattir (Birpinar, Talu v.d. 2008).

Istanbul Bogaz1 gevresel unsurlar dikkate alindiginda, deniz canlilarin gegis yolu olmast,
farkli bitki-hayvan topluluklarinin cesitliligi ve biyolojik cesitlilik agisindan tehdit altinda
bulunan ve korunmasi gereken 33 deniz canlisini barindirmasit nedenleriyle ekolojik
ozelliklere, ayrica degerli tarihi ve kiiltiirel 6zelliklere sahiptir. Istanbul Bogazi, Birlesmis
Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Teskilatt (UNESCO) tarafindan 1974 tarihli Diinya Kiiltiirel
ve Dogal Mirasinin Korunmasina Dair S6zlesme ile {i¢ bin yillik tarihiyle “insanligin ortak
miras1” olarak nitelenmistir. Ayrica dogal giizellikleri ve sahip oldugu tarihi ve kiltiirel
varliklar nedeniyle Barselona Sozlesmesi cercevesinde 1985 yilinda kabul edilen Cenova
Bildirgesi ile “Akdeniz’de Ortak Oneme Sahip 100 Tarihi Sit” listesine alinmis olan Istanbul
ve burada yasayan 13 milyondan fazla insan, deniz kazasi riski nedeniyle biiyiik tehlikelerle

kars1 karsiyadir (Can, 2007).

Diinya yiizeyindeki tiim iilkelerin enerji gereksinimleri ve teknik gelismeleri deniz
yiizeyinden ¢ok biiylik miktarlarda petrol iiriinlerinin taginmasini zorunlu kilmaktadir. Tanker
kazas1 sonucunda meydana gelen petrol kirliligi, oncelikle denizi ve insanlari, ekosistemleri,
dogal park alanlarini, deniz ulasimi gibi kiyr bolgesi kaynaklarimi olumsuz yodnde

etkilemektedir.

Petrol sudan daha az yogunluga sahip yapigskan bir sividir. Tanker kazalar1 sonucu denize
karisan petrol iiriinleri, deniz iizerinde birka¢ cm kalinliginda bir film tabakasi olusturmakta,
akint1 ve riizgar durumuna gore dar veya genis bir alana yayilmaktadir (Sekil 2.7). Bu film
tabakasi, sahil seridine vurdugu takdirde kalin bir katran tabakasi olusturarak oliimciil
kirlenmelere sebep olmaktadir. Kismen eriyerek dibe ¢oken petrol tabakasi ise, deniz canlilar
icin hayati tehlikeler olugturmakta ve suda erimis oksijeni siizerek solunum yapan canlilarin

yok olmasina neden olmaktadir (Aksu, 1998). Bazi petrol tiirleri deniz canlilar1 i¢in zehirli
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etkiye sahip olmakta, bir ton petrol deniz yiizeyinde 25.000 m”lik bir petrol Ortiisii
olusturmakta ve 1 cm’ petrol 40 000 litre deniz suyundaki, canlilarin yasamasi i¢in gerekli

oksijeni tamamiyla yok etmektedir.

Buharlagma
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Sekil 2.7 Denize petrol dokiilmesi sonucu kirlilik prosesi (Talinl1 v.d., 2003)

Istanbul Bogazi’nda giiniimiize kadar meydana gelen kazalarda 200.000 ton petroliin denize
sacildig1 tahmin edilmektedir. Bunun yaninda kazalarin olus bicimleri ve ortaya c¢ikardigi
felaketler durumun 6nemini katlamaktadir. Uluslararasi Petrol Endiistrisi Cevre Koruma
Birligi (IPIECA) denize dokiilen bir varil petroliin temizlenme maliyetinin 700 ile 3000 $
arasinda oldugunu belirtmistir (Talinli v.d., 2003). Bu durumda giliniimiize kadar 200.000 ton
petroliin dokiildiigii tahmin edilen Istanbul Bogazi ve g¢evresinin temizlenmesinin maliyeti
ortalama 2000 $ /varil kabulii ile 2.480.000.000 $ olmaktadir (1 ton petrol yaklasik 6.2 varil
yapmaktadir). Bu tablo yasanan ve yasanabilecek kirliligin ekonomik boyutunu da ortaya
koymaktadir.

Catigma, bogazdaki en baskin kaza tipidir. Zayif goriis mesafesi ve giicli akinti gibi
nedenlerle olusan seyir hatalar1 kaza nedeni olarak one ¢ikmaktadir. En biiyilik kazalardan biri
Evriyali ile Independenta tankerleri arasinda gerceklesmistir. Bu, Istanbul’da bugiine kadar
gerceklesen, Istanbul Bolgesi ve Marmara Denizi’nde ¢ok agir deniz ve hava kirliligine sebep
olan en biiyiik deniz kazasidir. Yangin siiresince maksimum parcacik birikimi havada, insan

saglig icin miisaade edilebilir simirdan en az dort kat daha fazla olan 1000 mg/m”’liik bir



22

orana ulasmistir. Agir petrol kirliligi Marmara ve Istanbul Bogazi’'nin deniz yiizeyinde ve
kiyilarinda meydana gelmistir (Sekil 2.8). Hafif bilesenlerin hizli buharlagmasinin bir sonucu
olarak, sacilmis ham petrol hizli bir sekilde dibe gomiilmiistiir. Yaklasik olarak 5,5 km’lik bir
captaki deniz dibinin bir bélgesi, ortalama yogunlugu 46 g/m” olan kalin bir katran tabakasi
ile ortlilmiistiir. Bu alanin i¢inde, sadece dokuz tiir dip canlisi canli bulunmus ve 6liim orani

%96 olarak tahmin edilmistir (Baykut vd., 1985).

Baska bir feci kaza olan Nassia kazasi, 20.000 ton petroliin Karadeniz’e, Hali¢’e ve Marmara
Denizi’ne akintistyla sonuglanmistir (Sekil 2.8). Bu kaza sonucunda deniz ortami ciddi bir
sekilde etkilenmistir. Bogaz kiyilarinda birgok koy ve sahil petrol ve ziftle kaplanmistir.

Iyimser bir tahmin ile petrole bulanmis en az 1500 deniz kusu dlmiistiir (Giiven vd., 1995).

KARADENIZ

Nassia (1994)

ISTANBUL
BOGAZI

TEKIRDAG
Independenta (1979)

MARMARA DENIZI

Bandirma

CANAKKALE
y BOGAZI

Sekil 2.8 Independenta ve Nassia kazalar1 sonrasi olusan kirlilik dagilimi (Oztiirk vd., 2001)

Bazi kazalar farkli bir tip kirlilikle sonuglanir. Bu duruma en ilging 6rnek, 20.000 canli koyun
kargosu ile Bogaz’da kaza yapan Rabunion-18 gemisidir. Bu gemi Istanbul Bogazi’'nda,
1991°de bir Liibnan bandirali bir gemi ile carpistiktan sonra i¢indeki koyunlarla birlikte
batmistir. Su i¢ine gomiilen koyunlar kaza bdlgesinin dibinde ¢iirlimiis ve oksijen azalmasina
neden olmustur. Oksijen azalmasindan dolayi, bazi yararli organizma popiilasyonlar1 toplu

Olimler gostermistir (Yurdun vd., 1995).
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Istanbul Bogazi bolgesinde yakin zamanlardaki en bilyiik kaza, Ambarli Limani’nda
gerceklesen, Volganeft-248’in, teknenin zayif kosullar1 ve kotii hava sartlarindan dolayi, ikiye
ayrilmasi olmustur. Teknenin Burgaz, Bulgaristan’da 4365 ton agir yakit petrolii yiikledigi
rapor edilmistir. 5 km’lik sahil ve kayalik kiyr seridi kirlenmistir (Sekil 2.5). Petrol, Istanbul
sehrinin tath su rezervuarlarinin yani sira lagiin ve bataklik yakinlarma girmistir. Petroliin
biiyiik kismi sahillerde karaya oturmus, hem de hizli bir sekilde kat etkisi yaratarak temiz kum
birikintilerinin altina géomiilmiistiir. Kiy1 seridi boyunca birgok yerde, yiizeyin 3-30 cm

altinda, belirgin bir sekilde 1-4 cm.lik gomiilii petrol katmani1 bulunmustur.

Bu kazanin ekolojik zarar1 sonucunda, deniz yosunlarini, deniz yildizlarini, yumusakcalari,
kabuklular1 ve baliklar1 kapsayan %90°1ik toplu bir 6liim olmustur. En az 3000 deniz martisi,

ordegi ve karabatagin 6li bulundugu kaydedilmistir.

Sudaki ¢Oziinmiis oksijen miktari, yukarida siralanan kazalar sonucu olusan kirlilige ilave
olarak Istanbul halkinin yaratti§i evsel ve endiistriyel kirlilik nedeniyle her gecen giin
diismektedir. Ozellikle 1980 yillar1 sonrasinda, 25 ve 50 metre derinlikte yapilan dlgiimlerde
oksijen seviyesinde ciddi bir diislis goriilmektedir (Cizelge 2.4). Deniz yiizeyinden 10 m.
derinlige kadar olan seviyede bu dislisiin yasanmamasinin sebebi ise akinti ile suyun
taginmast olarak gosterilmektedir. Biyolojik yasam i¢in alt sinirin Smg/l oldugu diisiiniiliirse

Marmara Denizi ve Bogazlar canlilar i¢in yagam alan1 olmaktan ¢ikmistir (Artiiz, 2004).

Cizelge 2.4 Marmara Denizi’nde ortalama ¢dzlinmiis oksijen (mg/l) miktarlar1 (Artiiz, 2004)

Tarih Om. 10m. 25m. 50m.
1965 8.10 6.98 6.72 5.07
1971 8.24 8.27 7.79 5.89
1972 9.63 8.46 6.40 5.45
1973 8.25 7.95 6.18 432
1974 8.34 9.05 5.10 2.70
1977 8.94 8.17 6.29 2.81
1983 8.05 7.42 4.95 2.40
1984 8.30 7.95 4.54 2.80
1988 8.23 6.84 4.24 1.95
1992 7.94 7.22 2.95 1.10
1995 8.00 6.55 2.43 0.95
1998 8.10 6.12 2.22 0.90
2000 8.18 5.75 2.08 0.94
2001 8.32 5.22 2.16 0.98
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2.2.2 listanbul Bogaz1’ndaki Risk Bilgileri

Istanbul Bogazi’nda Gemi Trafik Sistemi (VTS)’nin uygulamaya girdigi 2004 yilinda
kazalarin en fazla oldugu aylar Subat ve Mart (%18,8) daha sonra Eyliil ve Aralik (%12,5)
olup Nisan, Mayis ve Ekim aylarinda kaza olmamistir. S6z konusu aylarda hi¢ kaza

olmamasinda VTS nin devreye girmesinin rol oynadigi diisliniilmektedir [2].

1982-1993 yillar1 ve 1994-2003 yillar1 kazalarin en fazla oldugu aylar Ocak ve Subat aylar
olmustur. Bu donemde en fazla kazalarin oldugu boélgeler ise; Birinci Bolge (Salipazari,
Kizkulesi, Haydarpasa, Uskiidar, Kabatas, Harem, Karakdy, Dolmabahce, Besiktas,
Beylerbeyi, Ortakdy, Sarayburnu, Cengelkdy ve Emindnii) olmustur. ikinci Bélgede (Rumeli
Hisar1, Kandilli, Yenikdy (Cakar1), Akint1 Burnu, Kanlica, Arnavutkdy, Bebek, Balta Limani,
Anadoluhisar1, Vanikdy, Emirgan, Pasabahge, Cubuklu, Kurucesme, Istinye, Fatih Kopriisii)

olmustur. Bu bolgelerde gerekli 6nlemlerin alinmasinin uygun olacagi diisiiniilmektedir [2].

1982-2003 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’nda kazalarin en fazla oldugu saatler 04:00 —
08:00 arasinda (%12,5), daha sonra 08:00 — 12:00 arasinda (%12,2), en az oldugu saatler
ise 16:00 — 20:00 arasinda (%10,0) olarak belirlenmistir. Kazalarin en fazla 04:00 — 08:00
arasinda olmasinin nedeni olarak; uykusuzluk, mesleki bikkinlik, yorgunluk gibi insan

hatalar1 ilk siralarda gelmektedir [2].

Calismada incelenen Istanbul Bogazi’nda 1982—2003 yillarinda olusan kazalarin nedenleri
arasinda en fazla insan hatalar1 (%22,5), daha sonra sirasiyla kotii hava kosullar1 (%14), ariza
(%12,2), akint1 (%4,8), yangin (1,3), cografi ve topografik kosullar (%0,3) ve digerleri
gelmektedir [2].

Istanbul Bogazi’nda 1982-2003 yillar1 arasinda en fazla kaza Birinci Bélgede (Salipazari,
Kizkulesi, Haydarpasa, Uskiidar, Kabatas, Harem, Karakdy, Dolmabahge, Besiktas,
Beylerbeyi, Ortakdy, Sarayburnu, Cengelkdy ve Eminonii) (%33,4), daha sonra sirasiyla
Ikinci Bolgede (Rumeli Hisari, Kandilli, Yenikdy (Cakar1), Akinti Burnu, Kanlica,
Arnavutkdy, Bebek, Balta Limani, Anadoluhisari, Vanikdy, Emirgan, Pasabahce, Cubuklu,
Kurucesme, Istinye, Fatih Kopriisii) (%27,6) ve Ugiincii Bolgede (Biiyiikdere, Anadolu
Kavagi, Umuryeri, Kire¢ Burnu, Dikilikaya, Tarabya, Beykoz, Yenimahalle Agzi, Sariyer,
Kavak Burnu, Rumeli Kavagi, Selvi Burnu ve Siitliice) (%16,9), en az kaza ise Dordiincii

Bolgede (Rumeli Feneri, Istanbul Bogazi Karadeniz Girisi) (%7,6) olmaktadir [2].
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Otay ve Ozkan (2005) yaptiklar1 calismada 1995-1999 yillar1 arasinda meydana gelen kazalari
incelemistir. Bu inceleme konu olan kazalarin 1s18inda yaptiklar1 model ile bogazin risk
haritasin1 olusturmuslardir. Farkli gemi boylar1 i¢in yapilan model calismalar1 kaza
istatistiklerinde oldugu gibi kiiclik gemilerin daha sik kaza yaptigini ortaya koymustur.
Calismada ortaya konulan bir baska ilging bulgu ise giineye dogru seyreden gemilerin kuzeye
dogru seyreden gemilere oranla daha fazla kazaya neden olduklarinin ortaya koyulmasi
olmustur. Sekil 2.9 da catisma kazalar1 agisindan, Sekil 2.10°da ise karaya oturma ve temas
kazalar1 agisindan risk haritas1 goriilmektedir. Yapilan c¢alismada Kandilli, Kanlica,
Biiyiikdere bolgelerinin ¢atisma kazalari agisindan riskli bolgeler oldugu goriilmektedir.
Karaya oturma ve temas agisindan yapilan incelemede ise riskli bolgelerin Kandilli, Kanlica
ve Beykoz bolgesi oldugu goriilmektedir. Ayrica caligmada catisma kazalarinin olugsma

riskinin, karaya oturma ve temas tipi kazalara gore fazla oldugu da belirtilmistir.
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Sekil 2.9 Istanbul Bogazi’nin ¢atisma tipi kazalar a¢isindan risk haritasi (Otay, Ozkan, 2005)
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Sekil 2.10 Istanbul Bogazi’nin karaya oturma ve temas tipi kazalar agisindan risk haritasi
(Otay, Ozkan, 2005)
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3. ISTANBUL BOGAZI DENiZ TRAFiGIiNIiN DEGERLENDIRILMESI

Denizcilik Miistesarlig1 verilerine gore Istanbul Bogazi'ndan gecen gemi sayis1 en yiiksek
2007 yilinda 56.606 gemi geg¢isi olarak gerceklesmistir. Bu yilda giinliik ortalama gemi gegisi

ise basit bir hesapla 155 gemi olarak bulunabilir.

Istanbul Bogazi gerceklesen trafik yogunlugu ile Malaka Bogazi'ndan sonra diinya
siralamasina ikinci sirada girmektedir. Istanbul Bogazi; Panama Kanali’ndan 4 kat, Siiveys
Kanali’ndan 3 kat, Kiel Kanali’ndan 2 kat fazla trafik yiikii tasimaktadir (Akten, 2004). Bu
trafik yiikiiniin getirisi olarak her 1 milyon millik transit gegiste Istanbul Bogazi'nda 6,
Stiveys Kanali’nda 3, Mississippi Nehrinde 0.2 kaza meydana geldigi tespit edilmistir (Bilbo,
2001).

Istanbul Bogaz1’nin ¢evresinde Avrupa’nin en kalabalik kenti bulunmaktadir. Metropol olarak
Istanbul’un biiyiiyen niifusu bir yana sadece Bogaz cevresinde yaklasik 3 milyon insan
yasadig1 6ngoriilmektedir. Niifusun yogunlugu istanbul Bogazinin ve olusabilecek kazalarin
etkilerinin 6nemini arttirmaktadir. Ayn1 zamanda bu durum Bogaz iizerinde transit yolu dik
kesen yerel trafik yogunlugunun olusmasinin nedenidir. Istanbul Bogazi’'nda giinde 2500
civarinda, yani yilda 700 binin iizerinde Deniz Araci diizensiz sefer yapmakta ve giinde 1
milyona yakin insan iki yaka arasinda tagsinmaktadir. Yerel deniz trafiginin aktorii olan bu

araglar, boyutlar1 ve kapasiteleri nedeniyle goz ard1 edilmektedir [1].

Istanbul Bogazi'nda iki kiy1 arasinda yapilan tasimacilik, Istanbul Deniz Otobiisleri A.S.
(IDO) tarafindan gergeklestirilmektedir. IDO, Istanbul Bogazi’nda 18 deniz otobiisii terminali
ve 30 vapur iskelesi ile hizmet vermektedir. Bu iskele/terminaller arasinda yolcu ve arag

tagimasi yapan 25 deniz otobiisii, 31 yolcu vapuru ve 4 araba vapuru bulunmaktadir [7].

IDO 2007 yil1 itibari ile deniz otobiisleri ile 15 milyon, vapurlar ile 82.5 milyon yolcu
tasimistir. 2007 yilinda bu yolcularin taginabilmesi i¢in deniz otobiisleri 39424, yolcu
vapurlar1 222655, araba vapurlar1 69628 adet sefer yapmislardir. Bu rakamlar ile DO’ nun

giinliik ortalama sefer sayis1 900’1in {izerinde gerceklesmistir [§]

Ayrica TURYOL 57 tekne ile Bogaz’da bulunan 6 iskelesi arasinda hizmet vermektedir.
DENTUR ise 40 tekne ile Bogaz’da bulunan 5 iskelesi arasinda sefer yaparak hizmet
vermektedir. Bu gemiler ile birlikte Bogaz’da diizensiz sefer yapan azimsanmayacak miktarda

balik¢1 ve gezi tekneleri, 6zel yatlarin varligi unutulmamalidir.
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Yonsel ve Basar’in (2004) yaptig1 arastirmaya gore Istanbul Bogazi’nin Avrupa yakasinda
bagli halde 1075 yat, 403 balikgt motoru, 131 balik¢1 teknesi, 172 adet de gezi/yemek
teknesi/yat1 bulunmaktadir. Ayn1 sekilde Anadolu yakasinda bagli halde 935 yat, 456 balikg¢1

motoru, 127 balik¢1 teknesi, 135 adet de gezi/restoran teknesi bulunmaktadir.

Toplami 3434’1 bulan bu tekneler 6zel amacli olarak Bogaz’da diizensiz sefer yapmakta ve
yogunluk olusturmaktadir. Ozellikle belirli durum ve tarihlerde bu yogunluk
gdzlemlenmektedir. Yatlar &zellikle yaz aylarinda yogun olarak Istanbul Bogazi’nda kuzey-
giiney yoniinde sefer yapmaktadirlar. Balik¢1 tekneleri ise genelde Istanbul Bogazi disinda
avlanmalarima ragmen, gezgin baliklarin Bogaz’dan gegis yaptiklart mevsimlerde balik¢i
teknelerinin Bogaz’dan gecislerinde siklik goriiliir. Ayrica bu donemlerde kiiciik balikgi
kayiklari ile halkimizin Istanbul Bogazi’min trafik alaninda gecis yapan gemilerin arasinda
avcilik yaptiklart da siklikla gézlenmektedir. Gezi tekneleri, Bogaz’in iki yakasi arasinda
yolcu tasiyan ve Bogaz’da turist gezdiren tekneler olarak iki grupta incelenmistir. Her iki
tekne tipindeki en 6nemli ortak sorun, belirlenmis olan kapasite sinirlarina uymayarak fazla
yolcu tasima egilimleridir (Yonsel ve Basar, 2004). Denetleme mekanizmasimin diizenli
calismamasindan faydalanarak bu teknelerin, 6zellikle talebin yogun oldugu hafta sonu, mag
ya da konser aktiviteleri saatlerinde kurallara uymayarak kapasitelerinin {izerinde yolcu
tagidiklar1 kolayca gozlemlenmektedir. Bu egilim yasanacak kiiclik bir kazanin boyutlarini
biiyiik bir felakete tasiyabilecek bir faktor olarak karsimizda durmaktadir. Gezi tekneleri iki
yaka arasinda calistiklarindan ¢ogu zaman ilgili denizcilik kurallarini hice sayarak, Bogaz’a
hakim kuzey-giiney yonlii trafigi ¢aprazlayan bir rotada seyir yaparlar. Ozellikle goriis
mesafesinin diistiigii ya da riizgar, firtina gibi deniz sartlarinin agirlastigi durumlarda Bogaz

trafigi i¢in ciddi risk olustururlar.

Cizelge 3.1°de Bogaz’daki yolcu tasima yiikii acikca goriilmektedir. Yaklasik olarak her yil
100 milyonun iizerinde yolcu tasima miktar1 ile (Sekil 3.1) Bogaz i¢i yolcu tasimaciligr her

gecen giin trafik iizerindeki yiikiinii ve etkinligini arttirmaktadir.

Bogaz i¢i yolcu tasimasi yapan teknelerin seferlerine bakildiginda Beykoz- Yenikdy hatti
disindaki biitiin seferlerin Bogaz’in giiney girisi ile ilgili oldugu goriilecektir (Sekil 3.2). Hat
yogunluguna bakildiginda Besiktas-Uskiidar-Kabatas Hattinin giinliik yaptign sefer ile
Istanbul Liman Baskanligi’'nin C-1 olarak belirttigi bolgedeki en yogun hat oldugu, Kabatas-
Uskiidar ile Uskiidar-Besiktas hatt1 tiim bolgelerdeki hatlara oran1 C-1 bdlgesindeki yerel

trafigin yarisindan fazlasinin oldugu goriilmektedir [10].
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Dogu Avrupa iilkelerinin Tuna Nehri lizerinden agik denizlere ulastirdiklar ticari gemileri,
Karadeniz iilkelerinin artan ticari yiikii, Hazar petrollerinin tasinmasi ile Istanbul Bogazi’nin
transit trafik yilikii de her gegen giin artmaktadir. Bu trafigi diizenlemek iizere Denizcilik
Miistesarlig1 ve Istanbul Bolge Miidiirliigii tarafindan 1 Temmuz 1994 tarihinde Bogazlar ve
Marmara Deniz Trafiginin Diizeni Hakkindaki Tiizilik uygulamaya koyulmustur (Ece 2005).

1998 yilinda s6z konusu Tiiziiglin ismi “Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigii” olarak
degistirilmistir. Tiirk Bogazlari’ndaki deniz trafik yonetimi bahsi gecen Tiizlik hiikiimleri ve
ekinde bulunan “Gemi Rapor Verme Sistemi” ile “Deniz Trafik Ayirim Diizenleri”
dogrultusunda organize edilmekte ve Istanbul Bogazi Deniz Trafik Kontrol Merkezi ile
Tiirkeli, Umuryeri, Kandilli ve Ahirkapi Deniz Trafik Kontrol Istasyonlar: vasitas: ile
diizenlenip yonetilmektedir. Bogazlarda trafigin yonetimi 1 Subat 1995 yilindan itibaren

Denizcilik Miistesarlig1 personelinin yetki ve sorumlulugu altinda yonetilmektedir (Ece2005).

Cizelge 3.1. Istanbul bélgesinde yillik yolcu tasima miktari (Denizcilik Miistesarligi 2010)

Bir 6nceki
YILLAR YOLCY yila gore
(Adet)

artig
2003 81.632.963 -
2004 91.765.686 12%
2005 96.868.676 6%
2006 106.719.267 10%
2007 116.621.634 9%
2008 110.651.851 -5%
2009 103.319.592 -7%
2010* 52.405.469 -

(Denizcilik Miistesarligi 2010 verilerinden derlenmistir, 2010 y1l1 verisi ilk alt1 ay1 kapsamaktadir.)
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Sekil 3.1 Istanbul bélgesinde yillik yolcu tasima miktar1 (Denizcilik Miistesarlig1 2010)
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Sekil 3.2 Istanbul Bogaz1 yerel trafik hareketliligi [10]

3.1 istanbul Bogaz1 Deniz Trafigi istatistikleri

3.1.1 Istanbul Bogazi’ndan Gecen Gemilerin Yillara Goére Dagihm

Istanbul Bogazi’'ndan Montrd Sézlesmesi’nin imzalandigi 1936 yilinda yaklasik 4500 gemi
[1] gegerken 2009 yilinda 51422 gemi gecis yapmistir. Bu gemilerin 9299 adedi Tanker tipi
gemilerden olugmaktadir (Cizelge 3.2). Bu gemilerin %62,8°1 ugraksiz gecis yapmakta yani
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transit gecis icin Bogaz’1 kullanmaktadir ( Cizelge 3.4 ve 3.6). 2009 yili itibariyle Istanbul

Bogazi’ndan giinde ortalama 140 gemi Bogazdan gecis yapmaktadir. Ortalama 10 dakika 13

saniyede bir gemi Istanbul Bogazi’ndan gecis yapmaktadir. Gegis yapan gemilerin ortalama

%18’1nin tanker tipi gemi oldugu goriilmektedir.

Son elli yil igerisinde, bir yandan diinyadaki gemi sayis1 artarken, diger yandan gemi

boyutlar1 da bu artisa ayak uydurmus ve 350 metre uzunlugunda siiper tankerlere kadar varan

dev gemiler insa edilmistir. Deniz ulasimia olan gereksinimin artmasi, dogal kapasitesi

arttiritlamayacak olan dar suyollarinda ve liman yaklagmalarinda isleyen gemi trafiginde

biiyiik artiglara neden olmustur. Meydana gelen bu artig, beraberinde deniz trafiginin statik

olarak diizenlenmesi, bunun yeterli olmadig1 bdlgelerde ise dinamik olarak yonetilmesi

zorunlulugu getirmistir (istikbal 2000).

Cizelge 3.2. Istanbul Bogazi’'ndan gegen gemilerin yillara gére dagilimi

TOPLAM GEMIi GECISLERI TANKER GECISLERI
TOPLAM o TOPLAM o TANKER
] AYLIK GUNLUK AYLIK GUNLUK ]
YILI| GEMI TANKER GECIS
ORTALAMA | ORTALAMA ORTALAMA | ORTALAMA

SAYISI SAYISI ORANI
1995 | 46954 3913 129 4248 354 12 9.0%
1996 | 49952 4163 137 4248 354 12 8.5%
1997 | 50942 4245 140 4303 359 12 8.4%
1998 | 49304 4109 135 5142 429 14 10.4%
1999 | 47906 3992 131 5504 459 15 11.5%
2000 | 48079 4007 132 6093 508 17 12.7%
2001 | 42637 3553 117 6516 543 18 15.3%
2002 | 47283 3940 130 7427 619 20 15.7%
2003 | 46939 3912 129 8107 676 22 17.3%
2004 | 54564 4547 149 9399 783 26 17.2%
2005 | 54794 4566 150 10027 836 27 18.3%
2006 | 54 880 4573 150 10153 846 28 18.5%
2007 | 56 606 4717 155 10054 838 28 17.8%
2008 | 54396 4533 149 9303 775 26 17.1%
2009 | 51422 4285 141 9299 775 26 18.1%

(Denizcilik Miistesarlig1 2010 verilerinden derlenmistir)
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1995 — 2009 yillar1 aras1 toplam gemi ve tanker gecis degerleri Cizelge 3.2 de detayl olarak,
Sekil 3.3’de de grafik dagilimi olarak verilmistir.

Gelisen teknoloji ile birlikte giiniimiizde petrol ve kimyasal tlirevlerine ihtiya¢ artmistir.
Gerek cesitlilik gerek miktar olarak her gegen giin ¢evre giivenligi i¢in ¢ok biiyiik risk
olusturan bu tip maddelerin biiyiik kiitleler halinde taginiyor olmasi giivenlikle ilgili endiseleri
de hakli olarak arttirmistir. Giiniimiize kadar yasanan tanker kazalarindan bazilar1 ¢evreye,
insan sagligina biiyiik etkileri olan, maddi hasarlar1 ¢ok fazla hissedilen kazalar olarak tarihe
gecmislerdir. Alaska’da Exxon Valdez, Giiney Ingiltere’de Sea Empress, Biskay Korfezi
kuzeyinde Erika ve Istanbul’da Independenta gemileri tarihteki yerlerini yasattiklar1 biiyiik

cevre felaketleri ile almiglardir.

OToplam Gemi Sayisi Toplam Tanker Sayisi
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(Denizcilik Miistesarligi 2010 verilerinden derlenmistir)

Sekil 3.3 Istanbul Bogazi’ndan gecen gemilerin yillara gére dagilimi

3.1.1.1 istanbul Bogaz1’nda Tasinan Tehlikeli Yiikler

Istanbul Bogazi’ndan gecen gemilerin tasidiklar1 kimi yiiklerin gevre veya insan saglig
acisindan tehlikeli oldugu bilinmektedir. Cizelge 3.3 ve Sekil 3.6’te 1996-2008 yillart
arasinda bogazda tasian tehlikeli yliklerin miktarlar1 ve bunlar tagiyan gemilerin sayilari

verilmistir. Cizelgeye bakildiginda 2004 yilindan giintimiize kadar giinde yaklasik 400.000
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ton tehlikeli yiik Istanbul Bogazi’ndan gegcmektedir. 1960 yilindan giiniimiize yasanan biiyiik
deniz kazalarinda Istanbul Bogazi’na yaklasik 200.000 ton petrol dokiildiigii diisiiniiliirse her
giin Bogazdan gecen tehlikeli yiikiin ne kadar onemli bir miktara ulastigi gozler Oniine
serilebilir. Acil Durumlarda Petrol Kirlenmesine Karsi Miicadelede Isbirligi Protokolii,
(OSPRI) 2005 yili raporunda 2010 yilinda bogazlardan gecen petrol miktarinin 155 milyon
ton/y1l olacagini dngérmektedir (Sekil 3.4 ve 3.5) [4].

Ayrica taginan kimyasal yiikler ve ¢esitlilikleri hakkinda fikir vermesi acisindan 2006 yilinda

bogazlardan gecen kimyasal yliklerin miktarlarini sekil 3.7°da gdsterilmistir.

Earakhstan

Sekil 3.4 2002 yil1 itibari ile bolge petroliiniin milyon ton mertebesinde hareketi [4]
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Fussia

Sekil 3.5 2010 y1l1 bdlge petroliiniin milyon ton mertebesinde dngoriilen hareketi [4]

Cizelge 3.3. Istanbul Bogazi’nda tasinan tehlikeli yiik miktar1 ve gemi sayisi

TOPLAM YUK | AYLIK ORTALAMA | GUNLUK ORTALAMA
YILI TOPLAM SAYI
(ton) (ton) (ton)

1996 4278 60.118.953 5.009.913 164.709
1997 4.303 63.017.194 5.251.433 172.65
1998 5.142 68.573.523 5.714.460 187.873
1999 5.504 81.515.453 6.792.954 223.33
2000 6.093 91.045.040 7.587.087 249.438
2001 6.516 100.768.977 8.397.415 276.079
2002 7.427 122.953.338 10.246.112 336.858
2003 8.107 134.603.741 11.216.978 368.777
2004 9.399 143.448.164 11.954.014 393.009
2005 10.027 143.567.196 11.963.933 393.335
2006 10.153 143.452.401 11.954.367 393.02
2007 10.054 143.939.433 11.994.953 394.355
2008 9.303 140.357.231 11.696.436 384.540

(Denizcilik Miistesarlig1 2009 verilerinden derlenmistir)
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Sekil 3.6 Istanbul Bogazi'nda tasinan tehlikeli yiik miktari
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Sekil 3.7 Istanbul Bogazi’nda 2006 yilinda tasinan kimyasal yiik miktar1 [6]
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3.1.1.2 istanbul Bogaz1 Gegislerinde Kilavuz Kaptan Kullanim

Montreux Sozlesmesi’'nde, Bogazlardan gegen gemilerin kilavuz kaptan alip almamasi, gemi

kaptaninin istegine birakilmustir.

Cizelge 3.4’te Denizcilik Mistesarliginin, 1996-2009 yillar1 arasinda Bogaz’dan gegen
gemilerin kilavuz alma ve transit ge¢me durumlarina ait yayinladigi istatistikler
bulunmaktadir. Bu istatistiklere bakildiginda, kilavuz alma orani en diisiik degerine %38,3 ile
1998 yilinda, en yiiksek degerine ise %49,6 ile 2008 yilinda ulagmistir. Bogazdan gegen
gemilerin transit gecis oranlarina bakildiginda en diisiik degeri %47,6 ile 1996 ve 1997
yillarinda yasanirken, en yiiksek degerine ise %62,81 ile 2009 yilinda ulasilmistir. Sekil 3.9,
Cizelge 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7°da Bogaz’dan gegen gemilerin kilavuz alma ve ugraksiz gegme
durumlar ortaya koyulmaya ¢alisilmigtir. Rakamlardan agikca goriilebilecegi gibi en azindan
transit gecis yapan gemilerin kilavuz almasmin gerektigi diisiiniiliirken, kilavuz alan
gemilerin toplam sayisi, transit gecis yapan gemilerin sayisindan bile ¢cok geride kalmaktadir.
Ekonomik krizin yasanmasi ile kilavuz alma oraninin diislise gectigi goriilmektedir, 2009
yilinda Ugraksiz gegen gemi sayisi 32297 ye yiikselmesine ragmen kilavuz alan gemi sayisi

24977’ye gerilemistir.

Cizelge 3.4. istanbul Bogazi’ndan gecen gemilerin kilavuz alma ve ugraksiz gegme durumlari

KILAVUZ ALAN UGRAKSIZ GECEN
TOPLAM GEMILER GEMILER

YIL GEMI ADET ORANI ADET ORAN
1995 46954 17772 37.85% 24325 51.81%
1996 49952 20317 40.70% 23761 47.60%
1997 50942 19653 38.60% 24270 47.60%
1998 49304 18881 38.30% 24561 49.80%
1999 47906 18424 38.50% 26323 54.90%
2000 48079 19209 40.00% 26858 55.90%
2001 42637 17767 41.70% 26113 61.20%
2002 47283 19905 42.10% 29404 62.20%
2003 46939 21175 45.10% 28951 61.70%
2004 54564 22318 40.90% 34256 62.80%
2005 54794 24494 44.70% 34111 62.30%
2006 54880 26588 48.40% 31883 58.10%
2007 56606 26685 47.10% 31822 56.20%
2008 54396 27001 49.64% 31762 58.39%
2009 51422 24977 48.57% 32297 62.81%

(Denizcilik Miistesarlig1 2010 verilerinden derlenmistir)
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Bogazdan gecen gemilerin kilavuz alma ve ugraksiz gecme durumlar Cizelge 3.4’de
aciklanmisti. Buna karsilik, Bogazdan geg¢en gemilerin kilavuz alma oranmin daha iyi
anlasilmasi icin 2006-2009 yillar1 arasina Istanbul Bogazi’ndan gecen gemilerin boylarina
gore kilavuz alma durumlar1 Cizelge 3.5 ve Sekil 3.8’de ortaya koyulmustur. Gortilebilecegi
gibi 2006-2009 yillar1 arasinda boyu 300 m.’den biiyiik gemilerin tamami, boyu 250-300 m.
arasindaki gemilerin %99’u, boyu 200-250m. arasindaki gemilerin %97’yi gecen oranlarda
kilavuz almalarina ragmen, boyu 100-150m. arasindaki gemiler %42, boyu 100m.’nin
altindaki gemiler ise %30 civarinda kilavuz almaktadirlar. Bu rakamlardan da goriilebilecegi
iizere boyu 100m.’nin altindaki her ii¢ geminin ikisi kilavuz almadan Istanbul Bogazini

gecmeye calismakta, bash basina risk almaktadirlar.

Bogazlarimizda son yirmi yilda meydana gelen kazalar incelendiginde, kazaya karisan
gemilerin  %85’inin kilavuz kaptan almayanlar oldugu bilinmektedir. Kazaya karisan
gemilerin %15’inde kilavuz kaptan olmasi durumu ise, ya ¢atisan iki gemiden birinde kilavuz
kaptan olmas1 (ki bunlarda kazaya neden olan hep kilavuz olmayan gemi olmustur.) ya da
makine, diimen arizast gibi nedenlerle kaza yapan gemilerde kilavuz kaptan bulunmasindan
ileri gelmektedir. Kazalar icerisinde, kilavuz kaptan alan iki geminin ¢atigmast ise

bulunmamaktadir (Erol, 2000).

Cizelge 3.5. Istanbul Bogazi’ndan gegen gemilerin boylarma gére kilavuz alma durumlari

YILLAR
YILLAR 2006 2007 2008 2009 JLLAR
= = = = =
cemi | 3= | 5% |36 |32 53|35 (335|5%(56 |32 53|35 |32 |5% |56
BOYLARI | 5o | I3 (I | S0 |2z | I |60 |22 | 2 |60 |Jx| 2L |80 | Iz | 22
[~ 4 £ | F 4 £ | F 4 £ | F 4 £ | F 4 £=
e 2 2 2 e
e | o 0 . 25 | 25 |1000%| 25 | 25 |1000%| 8 8 |100.0%| 58 58 | 100.0%
(250390 | 988 | 961 |97.3% | 1114 | 1110 | 99.6% | 1256 | 1251 | 99.6% | 1051 | 1050 | 99.9% | 4409 | 4372 | 99.2%
(200250 | 2749 | 2603 | 94.7% | 2514 | 2476 | 98.5% | 2630 | 2611 | 99.3% | 2812 | 2795 | 99.4% | 10705 | 10485 | 97.9%
“}Is:lf/fsol 7480 | 5843 | 78.1% | 6840 | 5729 | 83.8% | 7931 | 6800 | 85.7% | 8256 | 6976 | 84.5% | 30507 | 25348 | 83.1%
w52 | 22061 | 9475 | 42.9% | 23889 | 9642 | 40.4% | 22050 | 9789 | 44.4% | 20683 | 8573 | 41.4% | 88683 | 37479 | 42.3%
100M.DEN . . . . .
KOCOK | 21602 | 7706 | 35.7% | 22224 | 7703 | 34.7% | 20504 | 6525 | 31.8% | 18612 | 5575 | 30.0% | 82942 | 27509 | 33.2%
GEMIER | 54880 | 26588 | 48.4% | 56606 | 26685 | 47.1% | 54396 | 27001 | 49.6% | 51422 | 24977 | 48.6% | 217304 | 105251 | 48.4%

(Denizcilik Miistesarligi 2010 verilerinden derlenmistir)
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Sekil 3.8 Istanbul Bogazi’ndan gecen gemilerin boylarma gére kilavuz alma durumlar

Buna gore, Bogazlardan gegen belli bir biiyiikliigiin {izerindeki tiim gemilerin kilavuz kaptan
almasinin saglanmas1 durumunda, kazalarin en az %85 oraninda azalacagini sdylemek yanlig
olmaz. Bogazlarimizda ortaya ¢ikan kazalarin %85’inin kilavuz kaptan almayan gemiler
tarafindan yapilmis olmasi, ilging bir bicimde Uluslararasi Denizcilik Orgiitii’niin (IMO)

diinyada olusan gemi kazalarinda insan hatast paymmm %85-86 oldugu yoniindeki

istatistiklerle ortiismektedir (Erol, 2000).
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(Denizcilik Miistesarlig1 2008 verilerinden derlenmistir)

Sekil 3.9 Istanbul Bogazi’ndan gecen gemilerin kilavuz alma ve ugraksiz gegme durumlari
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Cizelge 3.6. Istanbul Bogazi’ndan gecen Tiirk bayrakli gemilerin kilavuz alma ve ugraksiz
geeme durumlari

TOPLAM | KILAVUZ ALAN GEMILER UGRAKSIZ GECEN
YIL M GEMILER
ADET ORANI ADET ORAN
1996 18879 1370 7.3% 2792 14.8%
1997 19937 853 43% 3190 16.0%
1998 18615 639 3.4% 3252 17.5%
1999 16219 176 1.1% 3662 22.6%
2000 15311 140 0.9% 3637 23.8%
2001 12174 145 1.2% 3496 28.7%
2002 12643 150 1.2% 3944 31.2%
2003 11683 209 1.8% 3734 32.0%
2004 12293 108 0.9% 4197 34.1%
2005 11816 202 1.7% 3762 31.8%
2006 12407 555 4.5% 3613 29.1%
2007 13222 459 3.5% 3752 28.4%

(Denizcilik Miistesarligi 2008 verilerinden derlenmistir)

Cizelge 3.7. Istanbul Bogazi'ndan gegen gemilerin en diisiik ve en yiiksek kilavuz alma

oranlar1
_ UGRAKSIZ GECEN
TOPLAM KILAVUZ ALAN GEMILER .
YIL GEML GEMILER

ADET ORANI ADET ORAN

v o 2004 1211 1056 87.2% 1149 94.9%
unanistan

2007 945 915 96.8% 856 90.6%

GKRC 2004 745 567 76.1% 723 97.0%

2007 368 339 92.1% 368 100.0%

2007 671 497 74.1% 374 55.7%
Bulgaristan

2003 705 637 90.4% 563 79.9%

Uke 2005 4208 2238 53.2% 2046 48.6%
ayna

2001 4355 2556 58.7% 1868 42.9%

R 2004 141 68 48.2% 117 83.0%
omanya

1996 940 827 88.0% 825 87.8%

R 2002 4942 1687 34.1% 3649 73.8%

usya
1997 7134 3889 54.5% 3769 52.8%
Suri 2001 1798 78 4.3% 1729 96.2%
uriye
2003 1460 156 10.7% 1330 91.1%

(Denizcilik Miistesarligi 2008 verilerinden derlenmistir)
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Kilavuz alma oranlart i¢in Tiirk bayrakli gemilere bakildiginda ise durum daha vahim
olmaktadir. Bogazlarimizin korunmasi i¢in millet olarak ekstra ¢aba sarf etmemiz gerekirken,
durumun farkli oldugunu istatistikler gostermektedir. Kilavuz alma orami Tirk bayrakl
gemilerde %1 in altina bile indigi goriilmiistiir. Tiirk bayrakli gemilerin Bogazlardan gecisi ve
kilavuz alma durumu Sekil 3.10°da gdosterilmistir. Tiirk gemilerinin kaptanlar1 “Bogazlardan
birden fazla kez ge¢gmis olmalar1 sebebiyle kilavuz almiyor” olabilirler fakat kritik durumlarla
kars1 karsiya gelindiginde verilecek kararlarin 6nemini géz Oniinde bulundurmak gerekir.
Gemilerin Bogaz gegislerinde kilavuz almamalarina gerekge olarak Montrd Sozlesmesi
gosterilmektedir. Fakat komsu iilkelere bakildiginda durumun farkli oldugu goriilmektedir.
Cizelge 3.7°te komsumuz olan iilkelerin 1996-2007 yillar1 arasinda en yiiksek ve en diisiik
kilavuz alma oranlar1 ve yillar1 verilmistir. Yine bu ¢izelgede ayni yillara ait ugraksiz gegme
oranlar1 verilmistir. Oranlara bakildiginda Yunanistan, Bulgaristan, Ukrayna gibi komsu
tilkelerin kilavuz alma tavsiyesine uyma konusunda Tiirkiye’den ¢ok daha titiz olduklari
goriilmektedir. Bu durumu diizeltmek ve alinan riskleri azaltmak i¢in bir an 6nce 6zendirici
ve onleyici tedbirler alinmalidir. Bu konuda alinabilecek tedbirler “Sonuglar ve Oneriler”

boliimiinde agiklanmustir.

& Toplam Gemi Gegisi B Kilavuziu Gemi Gegisi & Ugraksiz Gemi Gegisi
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(Denizcilik Miistesarlig1 2008 verilerinden derlenmistir)

Sekil 3.10 Istanbul Bogazi’ndan gegen Tiirk bayrakli gemilerin kilavuz alma ve ugraksiz
gecme durumlar1 (Denizcilik Miistesarligir 2008)
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3.1.2 listanbul Bogazi’ndan Gececek Gemilerin Teknik Durumlar1 Ve Bildirimleri

Istanbul Bogazi'ndan gececek gemilerin teknik yeterlilikleri Istanbul Bogazi Deniz Trafik
Tiiziigi’niin 5. maddesi ile diizenlenmistir. Buna gore Istanbul Bogazi’'ndan gececek tiim

gemiler asagidaki yeterliliklere sahip olmalidir;
Istanbul ve Canakkale Bogazlari'na girecek biitiin gemiler,

a) Bayragm tasidiklari iilkenin mevzuatina ve uluslararasi kurallara gore denize elverisli

olacaktir.

b) Gemi kaptanlar1 Tiiziiglin 6’nci Maddesinin (b) bendinde belirtilen Seyir Plani II'yi
vermeden Once, gemilerin teknik bakimdan asagida belirtilen kosullara uygun oldugunu

saptayacak ve bu durumu jurnallerine yazacaklardir.

1) Ana yiiritme makine ve yardimcilar1 ¢alisir durumda olacak ve her an manevraya hazir

bulundurulacaktir.
2) Acil durum jeneratorleri her an devreye girebilecek durumda olacaktir.
3) Ana ve yedek diimen donanimi ile pusula ve radar normal ¢aligir durumda olacaktir.

4) Koprii tistii pervane devir sayisi, diimen ve pervane doniis acist gostergeleri galisir ve

1siklandirilmis durumda olacaktir.
5) Seyir fenerleri, gemi diidiigli ¢alisir ve koprii istii techizati tamam durumda olacaktir.

6) Kopri istii ile bas, ki¢, diimen ve makine dairesi arasindakiler basta olmak {izere, tiim

gemi i¢ haberlesme sistemleri ve alarmlari isler durumda olacaktir.
7) VHF cihazi veya cihazlar iyi ¢alisir durumda olacaktir.

8) Isildak ve iyi durumda en az bir diirbiin, koprii tistlerinde, gece ve giindiiz her an kullanima

hazir olacaktir.

9) Irgat ve donanimi calisir durumda ve her iki demir fundaya hazir olacak, basinda personel

bulundurulacaktir.

10) Gemilerde bas ve kigta kullanilmaya hazir birer yedekleme halat1 ve el inceleri ile roket
tiifegi ve salvolar1 bulundurulacak, tehlikeli yiik tasiyan gemilerde ise, bunlara ilaveten bas ve

kig tarafta birer 6zel yedekleme tel halati kullanilmaya hazir bulundurulacaktir.

11) Gemi, manevray1 ve diimen tutmay1 olumsuz etkileyecek kadar kighi olmayacak ve higbir
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gemi Tirk Bogazlari'na girislerinde basa trimli olmayacaktir.

12) Gemi, olanaklar elverdigi slirece pervanesi tamamen su diizeyinin altinda kalacak sekilde
trimlendirilmis olacak ve zorunlu hallerde su diizeyinin iistiinde kalan pervane kanadi kismi1

pervane ¢apinin %5'ini gegmeyecektir.

13) Gemi, koprii tstiinden bakildiginda, pruva ve ilerisindeki alaninin kolayca goriilebilecegi

bicimde trimlendirilmis ve yliklenmis olacaktir.

14) Bu Tiziik ve Tiizik ile ilgili notik nesriyatlar ve son diizeltmeleri yapmis Tiirk

Bogazlari'na ait seyir haritalar1 gemide bulundurulacaktir.

15) Gemiler, Gemi adamlarinin Egitim, Belgelendirme ve Vardiya Standartlar1 Hakkindaki
Uluslararas1 Sozlesmeye (STCW/78-95) uygun personelle donatilmis olacaktir.

16) Gemiler olast bir kaza veya yangin durumunda, miidahale ve miicadele icin gerekli
onlemleri alarak, uygulanacak plan ve programlar1 hazirlayacak, bununla ilgili ekipmani

calisir durumda bulunduracaklardir.

Glinlimiizdeki uygulamada Bogaz gecisinde yukaridaki maddelere uygunluk i¢in gemilerin
beyani esas alinmaktadir. Gemiler ise sorunsuz gecis yapabilecekleri beyaninm1 Bogaz’i
gecebilmek icin gerekli bir “prosediir” olarak goérmektedir. Hatta bu prosediirii gemilerin
yerine, yetkilendirilmis acenteleri “prosediir” geregi yapmaktadir. Bogaz’da yasanabilecek
sikintilar1 bir kenara koyarak ticari kaygilar ile bir an dnce ge¢is yapmaya caligmaktadirlar.
Fakat gercekte durum farkli olmakta, gemiler Bogaz gecisleri sirasinda her gecen yil artan
sayida arizalar ile karsi karsiya kalmaktadirlar (Cizelge 3.8 ve Sekil 3.11). Denizcilik
Miistesarligi’na gore 2007 yili igerisinde 225 gemi Bogaz gecisi sirasinda ariza yapmustir.
Ariza potansiyeli olan gemilerin bogaz gecislerini engelleyebilmek i¢in gemilerin beyanina

ragmen idare tarafindan kontroller yapilmasinin yolunun agilmasi faydali olacaktir.

Cizelge 3.8 Yillara gore Istanbul Bogazi’nda yasanan gemi arizalar1 [6]

2004 2005 2006 2007
Makine Arizasi |78 85 101 149
Ddmen Arizasi |19 18 25 17
Gyro Arizasi 7 13 13 38
Diger Arizalar |22 22 24 21
Toplam 126 138 163 225
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Sekil 3.11 istanbul Bogazi’nda yasanan gemi arizalari [6]

3.1.3 listanbul Bogazi’nda Trafik Diizeni

Istanbul Bogazi’nda seyir, can, mal ve cevre giivenligini saglamak amaciyla cesitli
uygulamalarla trafik diizenlemesi yapilmistir. 1934-1982 yillar1 arasinda “Sol Seyir Diizeni”
1982 yilindan giiniimiize kadar “Sag Seyir Diizeni” uygulanmistir. Ayrica Deniz Trafik
Tiizigl’niin 1994 yilinda uygulamaya konulmasi ile “Trafik Ayrim Diizenleri” uygulamasi

baslatilmistir.

Sol Seyir Diizeni Istanbul Bogazi’nda 1934-1982 yillar1 arasinda uygulanmistir. Bogazin
fiziksel ozelliklerine uygun olmasina karsin Kiz Kulesi-Ortakdy Cami ve Tarabya-Umuryeri
noktalarinda ¢apraz gecisler s6z konusu olmaktadir. Ozellikle Bogaz trafiginin yogunlasmaya
baslamasi ile artan risklere karsi onlem alabilmek icin Uluslararasi Denizde Catismay1
Onleme Tiiziigii’niin (COLREG 1972) uygulanmaya baslanmas: ile bu trafik diizeninin

uygulamasina son verilmistir.

Istanbul Bogazi’'nda yasanan Independenta kazasi sonrasinda 1982 yilinda Sag Seyir
Diizenine gegilmistir. Istanbul Bogazi’nda Sag Seyir Diizeni’nin uygulandigi 1982 yilindan
itibaren 1982-2003 yillarinda kazalarin en fazla oldugu aylar Ocak (%13,0) daha sonra Subat
(%12,8) ve Mart (%12,0) aylarinda en az kazalar ise Nisan (%5,1) ve Ekim (%5,1) aylarinda

olmaktadir.
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Bogazlarda Deniz Trafik Diizeni Tiiziigi ile birlikte seyir giivenligi i¢in dnlemler alinmistir.
Bu diizenleme ile Bogaz’da seyretmek i¢in gerekli insiyatif gemi kaptanlarindan alinmistir.
“Trafik Ayrim Semalar1” uygulamasi ile gemiler belirli seritleri, trafik ayrim semalarini takip
etmekle zorunlu kilinmistir. Bunun saglanabilmesi i¢in Bogazlar’da trafik kontrol istasyonlari

kurulmustur.

3.1.3.1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigiine Gore Ozel Durumlar

Deniz Trafik Diizeni Tiiziigii’ne gore Tirk Bogazlari’ndan gegis yapabilecek gemiler bazi
durumlarda ilave kurallara tabidirler. Buna gore asagida belirtilen durumlara sahip gemilerin

Tiiziigiin 6n gordiigii sartlar1 saglamasi durumunda ge¢melerine izin verilecektir.

v Tiirk Bogazlari’ndan ge¢is yapacak boyu 300 metre ve {izeri gemiler ile toplam yedek
boyu 150 metre ve lizeri yedekli gecisler,

v Arnizali olarak bogazlardan ge¢irilmek istenen gemiler,
v" Bogaz i¢inde ariza yapan ve onarilan gemiler,

v Bogaz i¢inde kaza (catigma, siirtiinme, karaya oturma, yangin v.s.) yapan gemiler,
(Gerek kurtarma yardimi almalar, gerekse kendi imkanlar1 ile kurtulmalar

durumlarinda)

v' Bogaz i¢inde akintiya karsi karaya gore 4 mil siirat yapamayan ancak bogaz gegisi

yapmak isteyen gemiler,
v Hava cekimi (airdraft) 54-58 metre olan gemiler, giivenli bogaz gecisi icin Idare

tarafindan belirlenen i1lave kurallara tabidirler.

3.1.3.2 istanbul Bogaz1 Gegisi I¢in ilave Sartlar

Deniz Trafik Diizeni Tiiziigii'ne gore Istanbul Bogazi'ndan gecis yapacak tehlikeli yiik
tagiyan gemiler ve boyu 150 metreden biiyiik gemiler 6zel gegis kosullarina tabidirler. Bunlar

ise asagida siralanmustir.
250-300 Metre Arasi Tehlikeli Yiik Tasiyan Gemiler
v Bogazdan gegis giindiiz yaptirilir.

v" Bogaz kars1 yonden tek yonlii trafige kapatilir.
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Tehlikeli yiik tagiyan gemi, kuzey-giliney gecisinde Bogazi¢i Kdopriisii'nii, giliney-
kuzey gecisinde Hamsiburnu-Filburnu hattin1 gegtikten sonra, boyu 150 metre ve daha
bliyiik tehlikeli yiik tasiyan bagka bir gemi, bas kilavuz kaptan/kilavuz kaptanla

koordine edilerek, ayn1 yonde Bogaz’dan igeri alinabilir.

Tehlikeli yiik tastyan biiyiik (250 metre ve daha biiyiik) gemilerin, Istanbul Bogazi’nin
kuzey ve giiney agizlarina 10 mil mesafesine gelmelerine miiteakip, Bogaz trafigi tek

yonlii gecis icin kapatilacaktir.

Seyir, can, mal ve ¢evre giivenligi nedeni ile geminin Bogaz gecisinin kilavuz kaptanh

ve en az 4000 bhp’lik 1 romorkor refakatinde yapilmasi siddetle tavsiye edilir.

200-250 Metre Arasi Tehlikeli Yiik Tasiyan Gemiler

v

v

Bogazdan gecis giindiiz yaptirilir.

Kritik bolge olan Kanlica-Vanikdy arasinda, bir baska gemi ile karsilastirilmaz,

Kandilli Deniz Trafik Kontrol Istasyonu bu konuda uyarilir.

Kars1 yonden boyu 150 metreye kadar olan ve tehlikeli yiik tasimayan gemiler, trafik
seridinin en sancaginda olmak ve bogaz icinde hizlar1 karaya nazaran 5 knots altinda

olmamak sartiyla alinabilir.
Kars1 yonden tehlikeli ylik tasiyan baska bir gemi alinamaz.

Tehlikeli yiik tagiyan gemi, kuzey-gliney gecisinde Bogazi¢i Kdopriisii'nii, gliney-
kuzey gecisinde Hamsiburnu-Filburnu hattin1 gectikten sonra, boyu 150 metre ve daha
bliyiik tehlikeli yiik tasiyan bagka bir gemi, bas kilavuz kaptan/kilavuz kaptanla

koordine edilerek, ayn1 yonde Bogaz’dan igeri alinabilir.

150-200 Metre Arasi Tehlikeli Yiik Tasiyan Gemiler

v

v

v

Kanlica-Vanikdy arasinda bagka bir gemi ile karsilastirilmaz.
Kars1 yonden boyu 100 metre ve daha biiyiik tehlikeli yiik tagiyan gemi alinamaz.

Tehlikeli yiikk tasiyan gemi, kuzey-giiney gecisinde Bogazi¢i Kopriisii’nii, giiney-
kuzey gecisinde Hamsiburnu-Filburnu hattin1 gegtikten sonra, boyu 150 metre ve daha
biiyiik tehlikeli yiik tagiyan baska bir gemi, bas kilavuz kaptan/kilavuz kaptanla

koordine edilerek, ayn1 yonde bogazdan igeri alinabilir.
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v' Karsi yonden boyu ne olursa olsun “sivilastirmis dogal gaz” SDG (LNG),
“stvilagtirmis petrol gaz1” SPG (LPG) ve patlayici yiik tagiyan gemi alinmaz.

100-150 Metre Aras: Tehlikeli Yiik Tasiyan Gemiler
v' Kars1 yonden boyu 150 metre ve daha biiyiik tehlikeli yiik tasityan gemi alinamaz.

v' Kanlica-Vanikéy arasinda, 150 metre ve daha biiyilk bagka bir gemi ile

karsilastirilmaz.

v' Kars1 yonden boyu ne olursa olsun SDG (LNG), SPG (LPG) ve patlayici yiik tasiyan

gemi alinmaz.
100 Metreden Kiigiik Tehlikeli Yiik Tasiyan Gemiler

Istanbul Deniz Trafik Kontrol Merkez Baskani / Ahirkap1 vardiya amirinin izni ile Ahirkaps,
Tiirkeli ve Kandilli Deniz Trafik Kontrol Istasyonunun kontrol ve denetimlerine tabi olarak

gecis yaptirilir.
150-300 Metreden Arasi1 Gemiler
v' Kars1 yonden, boyu 200 metre ve daha biiyiik tehlikeli yiik tagiyan bir gemi alinamaz.

v" Kanlica-Vanikoy arasinda, boyu 150 metre ve daha biiyiik herhangi bir gemi ve boyu
ne olursa olsun SDG (LNG), SPG (LPG) ve patlayici tasiyan baska bir gemi ile

karsilastirilmaz.



47

4. RISK DEGERLENDIRME YONTEMLERI VE FMEA

4.1 Risk Kavraminin Tanimlanmasi

Giiniimlizde hem bireysel hem de kurumsal olarak yogun bir sekilde tanidigimiz risk kavrami
ile insanligin tanigsmasi, Akdeniz iilkelerinde deniz tagimaciliginin ve ilk kazalarin meydana

gelmesi ile basglamistir (Zhang-Lin, v.d., 2007).

Uluslararas1 Denizcilik Orgiitiiniin (IMO) 2002 yilinda yayinladig1 bildirgede, denizciligin en
tehlikeli ve diinyadaki en biiyiik uluslararasi endiistri alan1 olduguna dikkat ¢ekilmistir (IMO
2002).

Risk ve risk yonetimi kavramlari, 20. yiizyilin ikinci yarisinda niikleer enerjinin olasi
risklerinin yonetimi ihtiyaci ile birlikte yapilan ¢aligmalarla bilimsel bir nitelik kazanmustir.
Reaktor Giivenlik Caligmasi (U.S. Niikleer Diizenleyici Komisyon, 1975) baslangici ile otuz
yil kadar once askeri ve niikleer giicteki uygulamalariyla baslamis, 1970’lerde giderek
yayilmis ve diizinelerce birlesik ¢evresel statiilerin altinda ¢ok genis bir dizideki kimyasal
risklerin denetim altina alinmasi i¢in uygulanmistir. Niikleer enerji ve ¢evre faktorleri
tizerinde baslayan risk yonetimi daha sonra miihendislik ve altyapi sistemleri, siire¢ yonetimi,
1s giivenligi ve isci saglig1 ve yakin zamanda da finansal risk yonetimi konular1 ile daha da

gelismis ve cesitli araclar gelistirilmistir (Zimmerman ve Bier, 2002).

Risk kavraminin genel bir tanimi1 yapilmak istenirse; “belirli bir tehlikeli olayin meydana
gelme olasiligl ile bu olaym sonuglarmmin ortaya ¢ikardigi zarar, hasar veya yaralanmanin
siddetinin bilesimi” olarak tanimlanabilir. Gergekte risk kavraminin tanimlanmasindan ziyade
riskin degerlendirilmesi ve riskin yonetilmesine odaklanmak gerekir. Gilinlimiizde bu amacla

cok sayida ¢alisma yapilmis ve yontem gelistirilmistir.

Bu duruma bagli olarak, kullanim alan1 ve riskin ele alinig tarzi dogrultusunda farkli disiplinler
farkli risk tanimlar1 yapmistir. Zhang Lin’e gore risk konusunda iistat kabul edilen Turner’in
dedigi gibi “Her seyin iistiinde ya da kapsayan bir risk bakis ac¢isi bulunmamaktadir.” (Zhang-
Lin, v.d, 2007).

ISO/IEC Klavuz 73’te risk tanimi; “bir olaymn olasiligt ve sonuglarinin bilesimi” olarak

yapilmistir (ISO 31000 (2002)).

Kaplan ve Garrick (1981) risk tanimi i¢in su ifadeyi kullanmistir; “Risk, fiili kayip, yaralanma

ve bagka degisik zararlara kaynak olan doniisiimiin olasiligini igerir.”
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Rowe (1977) riski, “bir olaym istenmeyen, olumsuz sonuglarinin gergeklesme potansiyeli”

olarak,

Sage ve White (1980) ise riski; “Birim zarar yiikiiniin, birim zaman basina gerceklesme

olasiligidir.” olarak tanimlamistir.

Yukarida risk kavraminin degisik tanimlart yer almaktadir. Matematiksel olarak bakildiginda
risk, ISO 31000 (2002) standardina gore giivenlige iliskin tehlikelerin Snemini
degerlendirmemiz icin kullanilan bir parametredir. Tehlikeler ise siddetli bir sekilde
sonuglanabilecek olasi olaylar ve kosullardir. Bu durumda risk (R), bir tehlike i¢in olasi
sonuclarin (C) ciddiyetinin bir fonksiyon olarak degerlendirilmesidir ve o 6zel tehlike igin

gerceklesme olasiligi (P):
R=f(C,P) 4.1

Hem olas1 sonuglar (C) hem de gergeklesme olasiligi (P), insan faktorleri, operasyonel
faktorler, yonetim faktorleri, mithendislik faktorleri ve zaman gibi degisken parametrelerin
fonksiyonudur. C ve P arasindaki en basit olas1 iliskinin kullanilmast normaldir, yani risk (R)

fonksiyonu ikisinin bir tiriintidiir:
R=CxP 4.2)
P: Olasilik (Probability), C: Sonug (Consequences)

Verilen bu basit denklemle, riski daha iyi kavrayabiliriz. Ornek olarak, yiiksek bir sonug (C)
ve yiiksek bir gerceklesme olasiligi (P), belirli tehlikenin, giivenlik perspektifinden ihmal
edilemez olarak dikkate alinacak ¢ok yiiksek bir risk tasidigimi gosterir. Ote yandan, diisiik bir
sonug (C) ve diisiik bir olasilik (P), diisiik bir risk seviyesini temsil eder. Diisiik risk seviyesi
normal olarak, gilivenlik baglaminda ihmal edilebilir algilanir. Yiiksek sonug¢ ve diisiik bir
olasilik sonucundan dogan risk seviyesi veya belirtilenin aksine, siklikla tolere edilebilir
olacaktir, fakat olaganiistii durumlarda ya ihmal edilebilir ya da tolere edilemez olabilir. Ozel
dikkat gerektiren tehlikeler, hem sonu¢ hem de olasilik seviyesinin kayda deger oldugu

yerlerdedir.

Verilen bu bilgilerden, giivenligin gelistirilmesinde tehlikelerin 6ngdriilen riskleri, bir karar
destek araci olarak kullanilabilir. Giivenlik, riskin indirgenmesiyle iyilestirilebilir ve riskler
sonuglarin siddetinin indirgenmesiyle, ger¢eklesme olasiliginin indirgenmesiyle veya ikisinin

birlesimiyle diistiriilebilir. Matematiksel ifadesi ile risk tanimi, yukarida belirtilen tiim risk
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tanimlart i¢in bir ¢ergeve olusturmaktadir. Ancak riskin ne oldugunu bilmek yeterli degildir.
Konu, riskin ele alinmasi ve bertaraf edilmesi i¢in yontemlerin belirlenmesi noktasinda 6nem

kazanmaktadir (Kristiansen, 2005).

Risk ile ilgili yapilan bu tanimlamalarin disinda daha pek ¢ok tanimlama yapilmistir ve bu
tanimlamalar da ¢ogunlukla birbirine benzemektedir. Ancak unutulmamasi gerekir ki, sistem
ya da siire¢ ne kadar karmasik bir yapida ise, risklerin meydana gelme olasilig1 da o kadar fazla
olacaktir. Bu anlayis nedeni ile son yillarda "risk miihendisligi" kavrami ortaya ¢ikmig ve teknik
risklerden dolay1 ortaya ¢ikan olumsuzluklarin tanimlanmasi, kontrol edilmesi, degerlendirilmesi

ve yonetilmesi 6nem kazanmaya baglamistir (Acar, 2007).

Her girisim ¢esitli riskler ile kars1 karsiyadir. Risk duruma gore gesitlilik gosterebilir. Bunlar;

teknolojik, ulagim, ekonomik, ekolojik, dogal, saglik riskleri olarak siralanabilir (Balikg1, 2009).

4.2 Temel Kavramlar
Risk degerlendirmesi ve yonetimi yeni kavramlar olsa da icerigi ve kullanilmakta olan

yontemler yeni degildir.

Risk degerlendirmesi i¢in yontemlere gegcmeden once risk ile birlikte ele alinmasi gereken
temel kavramlar ve riskin ele alinmasina bagli olarak gelisen risk tiirlerini de ele almakta

fayda vardir.
Olay: Kaza yasanmasina neden olan veya olma potansiyeli olan durum

Kaza: Oliime, yaralanmaya, hastalifa, hasara, zarara ya da diger kayiplara yol acan

istenmeyen olay

Tehlike: Oliime, yaralanmaya ya da hastalanmaya, malin hasar gérmesine, isyeri ¢evresinin
zarar gormesine, ¢evre kirliligine ya da bunlarin birkagina birden ayn1 anda neden olabilecek

potansiyel zararli bir kaynak ya da durum

Giivenlik: Zarar, ziyan riskinin olmadig1r durum olarak tanimlanabilir. Kabul edilmez zarar

riskinden uzak kalmaya ¢alisilir (ISO /IEC Klavuz).

Risk Degerlendirme: Risk biiyiikligiiniin tahmin edilmesi ve riskin tolere edilip

edilemeyecegi konusunda karar vermeye yonelik kapsamli proses.

Tehlike Tanimlanmasi: Tehlikenin farkina varma ve 6zelliklerini tanimlama siireci
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Katlanilabilir Risk: Organizasyonun yasal yiikiimliilikleri ve politikas1 cergevesinde

tahammiil edilebilir diizeye indirilmis risk.

Gilivenlik ve risk arasindaki iliskinin ve tanimlarin daha iyi anlasilmast i¢cin Sekil 4.1°1
incelemekte fayda vardir. Bir kaza, felaket ya da hasar yasanmasinin potansiyelinin sifir
oldugu bir sistem miimkiin degildir. Cilinkii sadece insanlarin 6énceden tahmin edilemeyen
aktivitelerinden dolay1 her zaman “artik” bir risk bulunmaktadir. Eger silire¢ boyunca diizeltici
hicbir aktivite olmaz ise artik risk birikerek artacaktir. Sistemler giivenlik ve risk seviyeleri ile

ifade edilmektedir. Risk ve giivenlik arasinda iliski matematiksel olarak;
.. |
Giivenlik = éisk (4.3)

ifade edilmektedir. Esitlikte de goriilecegi iizere sistemdeki riskler sifira yaklastiginda sistem
en giivenli hale gelmektedir. Aym sekilde risk sonsuza yaklastiginda sistemin giivenligi
ortadan kalkmaktadir. Sistemin gilivenligini saglayabilmek i¢in sistem tiizerinde diizeltici
aktivitelerde bulunarak pratik olan en giivenli bolge egrisi lizerinde kalmaya calisiimalidir

(Santos 2008).

Risk

T
L
//
|

L e e |

Giuvenlik

Sekil 4.1 Risk ile giivenlik arasindaki iligki (Santos, 2008)
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4.3 Risk Tiirleri

Bir organizasyonun karsilasabilecegi riskler ¢ok farkli sekillerde siniflandirilabilir.
Organizasyonun yapisal ve sektorsel oOzellikleri bu smiflandirmayr Onemli OSlgiide
etkileyecektir. Riskleri simiflandirmanin bir¢ok yolu olmasmma ragmen en kabul gérmiis
siiflandirma metodu riskleri dort ana baglik altinda toplamaktadir: finansal riskler,
operasyonel riskler, stratejik riskler ve dis ¢evre riskleri. Bu risk kategorilerini kesin ¢izgiler
ile birbirlerinden ayirmak dogru degildir. Ornegin bir kredi riski; sonuglari itibari ile finansal

risk, nedenleri itibari ile operasyonel bir risk olarak algilanabilir.

Finansal Riskler: Finansal riskler kurumun finansal pozisyonunun ve tercihlerinin sonucunda
ortaya ¢ikan riskleri ifade eder. Finansal riskler igerisinde kredi, faiz, nakit, finansal piyasalar,

emtia fiyatlar1 gibi riskler ilk akla gelenlerdir.

Operasyonel Riskler: Operasyonel riskler bir kurumun temel faaliyetlerini yerine getirmesini
engelleyebilecek riskleri ifade eder. Tedarik, satis, iirlin gelistirme, bilgi yonetimi, hukuk gibi

risk basliklar1 bu kategori icerisinde yer alan risklerden bazilaridir.

Stratejik Riskler: Bir kurumun kisa, orta veya uzun vadelerde belirlemis oldugu hedeflerine

ulagsmasini engelleyebilecek yapisal riskler bu baslik altinda siniflandirilabilir.

Planlama, is modeli, is portfoyii, kurumsal yonetim, pazar analizi gibi riskler stratejik risklere

tipik 6rneklerdir.

Dis Cevre Riskleri: Bu kategoride yer alan riskler kurumun faaliyetlerinden bagimsiz olarak
ortaya ¢ikan, ancak kurumun tercihlerine bagl olarak sirketi etkileyen risklerdir. Katastrofik
riskler, yasal diizenlemeler, miisteri trendleri, ekonomik ve politik degisiklikler, rakipler ve

sektordeki degisiklikler bu kategorideki risklere 6rnek olarak sayilabilir (Tiisiad, 2008).

Potansiyel etkileri géz oniine alindiginda ise riskler, 5 kategoriye ayrilmaktadir.

1- Saglk

2- Giivenlik

3- Emniyet

4- Finansal

5- Cevresel riskler
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Risk ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde genellikle olumsuzluklarin ortaya ¢ikma olasilif ile
birlikte goriilse de, son donemde yapilan risk yonetimi ¢aligmalari, riskleri hem negatif hem

de pozitif yonleri ile ele alma yolundadir (IRM, 2002).
Negatif riskler, gergeklestiginde sonuclari tehlikeler yaratan riskler,
Pozitif riskler, avantaja doniistiiriilen ve gergeklestiginde deger artisina neden olan risklerdir.

Riskler denizcilik agisindan degerlendirildiginde deniz kazalar1 sonuglar agisindan ii¢ farkli

tipte degerlendirilebilir:
1- Insan yapisina zararlar; yaralanmalar ve dliimler.
2- Cevresel kirlilik
3- Ekonomik kayiplar; tekne ve kargonun kayb1 veya hasari, kayip kazang, vs.

Denizcilik faaliyetlerinde “neden kazalar gerceklesiyor” sorusunun basit bir cevabi yoktur.
Denizcilik kazalar1 karmagik bir olgudur ve genellikle bunlar1 6nlemek igin basit ¢oziimler

mevcut degildir (Kristiansen, 2005).

Tim bu kavram ve c¢aligmalar, Risk Degerlendirme Metodolojileri i¢in temel

olusturmaktadir.

4.4 Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi, “potansiyel tehlikeli faaliyetler ya da 6zellesmis kosullar altinda risk
yaratabilecek olaylar i¢in bilimsel tecriibe ve bilginin analizi ile diizenlenmesine dair
sistematik bir yontem” olarak agiklanabilir. Risk degerlendirmesi, tehlikeler (nedenler) ve

kazalar (etkileri) arasinda iligkiler kurar ve bunlarin arasindaki olasiliklari tanimlar.

HSE (2006) Risk degerlendirmesi igin, bir c¢alismada, insanlar {izerinde tehlike
olusturabilecek etkenlerin ve alinabilecek Onlemlerin belirlenmesi ve tehlikeli durumdan

giivenli bolgeye gecisin saglanmasi seklinde tanimlama yapmustir.

Risk degerlendirmesinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in temel terimlerini gézden gegirmekte

fayda vardir.
Risk Analizi: Temel faaliyetten riskin *“ oldugu durumda” kestirimi,

Risk Degerlendirme: Riskin biiyiikliigiinii ve siddetini hesaplama ve riskin tolere edilebilir
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olup olmadigina karar verme,

Risk Yonetimi: Uygun risk indirgeme yoOntemlerinin se¢cimi ve devam eden faaliyet

yonetimine uygulanmasi siirecidir (DNV, 2001).

Risk analizi, potansiyel risklerin tanimlanmasi ve etkilerinin azaltilmasina yonelik olarak
cozlimler gelistirilmesi i¢in sistematik ve yapisal metodolojidir. Risk yonetimi gérece yeni bir
kavram olmakla birlikte, risk analizine yonelik metodolojiler uzun zamandir bilinen

yontemlerdir. Bu yontemlerin bir kismi1 asagida listelenmistir;
- Olasilik ve Etki Matrisi
- Bilgi Toplama Teknikleri
- Beyin Firtinalar
- Delphi Teknikleri
- Miilakat
- Kok-Neden Analizi
- Durum (SWOT) Analizi
- Diyagram Teknikleri
- Neden-Etki Diyagramlari
- Sistem ve Proses Akis Semalari
- Etki Diyagramlari

Risk degerlendirme temelde 5 ana adimdan olusmaktadir. Tiim yontemler ile temelde bu

adimlar dogrultusunda analiz yapilmaktadir. Bu adimlar asagida siralanmistir (HSE, 2006):
1- Tehlikelerin belirlenmesi

2- Sistemin hangi bileseninin ne sekilde zarar géreceginin belirlenmesi

3- Risklere deger bigilmesi ve dnlemlerin belirlenmesi
4- Sonuglarin kayd1 ve uyarlanmasi
5- Degerlendirilmenin gdzden gecirilmesi ve eger gerekli ise giincellenmesi
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Bu adimlarin paralelinde risk analizi yaparken aslinda asagidaki 4 ana soruya cevap

aranmaktadir;
1- Tehlikeler nelerdir?
2- Potansiyel etki ve sonuglar nelerdir ve bunlar kabul edilebilir midir?
3- Bu etki ve sonuglarin meydana gelme olasiliklar1 nedir?

4- Riskin kabul edilebilir durumunun devam ettirilebilmesi igin kontrol ve koruma

caligmalar yeterli midir?

Bu sorular ve olast yanitlar1 i¢inde, en dikkate deger bolim “Kabul Edilebilir Risk”
kavraminda ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak risk degerlendirme iginde riskler, 3 boliimde ele

alinir (DNV, 2001).

Kabul Edilemez Riskler: Olagandis1 kosullar (savas zamani gibi) harig, faydalar1 ne olursa
olsun kabul edilemez sayilan risklerdir. Risklere yol acan faaliyetler yasaklanmali veya

maliyeti ne olursa olsun riskler indirgenmelidir.

Tolere Edilebilir Riskler: Faydalarin korunmasi i¢in dayanilabilir olanlardir. Bu riskler ve
tirettikleri yiiklerin indirgenmesinde ¢ok oransiz (maliyet, caba ve zaman agisindan)
olmadikga, indirgeme tedbirlerinin edinilmesiyle, makul bir sekilde uygulanacak kadar diisiik

tutulur.

Kabul Edilebilir Risk: Isletmenin yasal zorluklar ve kendi yonetimsel prosediirleri dikkate

alindiginda, dayanabilecegi diizeye indirilmis riski ifade eder.

Risk degerlendirmesinde risk, bir¢ok farkli formda gosterilebilir. Sekil 4.2°de riskin kabul

edilebilirligine gore gosterimi yer almaktadir (Kristiansen 2005).

Tiirk Bogazlar1 bolgesinde de denizciligin her alaninda oldugu gibi riskleri tamamen ortadan
kaldirmak olanakli degildir. Bilinen biitiin 6nlemlerin alinmas1 durumunda bile, kaza riski
tamamen ortadan kaldirilamayacaktir. Bu nedenle, biitiin diinyada kabul edilen ilke, risklerin
yonetilmesi yoluyla en aza indirilmesidir. Her seyden dnce, giivenlik ve risk arasindaki temel
farkin iyi anlagilmasi gerekir. Tam gilivenlik demek, sifir risk anlamina gelir ki bu higbir
kosulda gerceklesmeyecek bir olgudur. Riskin gercekligini kabul edersek, o zaman gilivenlik
kavrami igerisinde en aza indirilmis ve kabul edilebilir bir riskin de bulunmasi gerekecegi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu kabul edilebilir diizey ise, bu riski en aza indirmek i¢in ne kadar

zaman ve para harcadigimiza ve ne kadar kaynak ayirdigimiza baghdir (Istikbal, 2000).
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Sekil 4.2 Kabul edilebilirligine gore “risk” gosterimi (Kristiansen 2005)

Riskin analiz edilmesi ve degerlendirilmesi temelde benzerlikler tasiyan farkli adimlarla
aciklanmaya calisilmistir (Sekil 4.3). Zimmerman ve Bier’e (2002) gore temelde risk
degerlendirmesi yoOntemi, bir tiir sistem analizidir. Bu nedenle sistem yaklagimini izler.

Haimes (1998) sistem yaklasimini asagidaki adimlarla agiklar;

1. Problem saptanir.

2. Analizin amag ve hedefleri belirlenir.

3. Cevresel faktorleri ile birlikte problem geneli hakkinda bilgi sahibi olunur.
4. Analiz edilen sistem tizerinde ¢alisilir.

5. Modeller gelistirilir. Eger gerekirse birden ¢ok modelleri kapsar.

Modeller ¢oziiliir.

Saptanmis problem i¢in ¢esitli uygulanabilir ¢oziimler tanimlanir.

Saptanmis ¢ozlimlerin fayda/maliyet analizi yapilir.

o ® =2

Taraflar ile ¢ozlimler hakkinda goriisiiliir.
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10. Gegerli kararlarin etkisi degerlendirilir.
11. Segilen ¢oziim uygulanir.
12. Analiz gézden gegirilir.

13. Yinelenir.

] ™
R Problemin tanimlanmasi
'L ve sistemin tarifi

[ Tehlikelerin tanimlanmasi ]

T

Risk Analizi

[ Siklik Analizi ] [ Etki modellemesi ]
z
w . . 2
% [ Riskin tahmini ve sunumu ] >_ 23
g 2
: J 2
%
&,

[ Risk kriterleri ile degerlendirme ]

,——[ Giivenlik 6lctimleri (risk kontrol secenekleri) ]

[ Favda — malivet degerlendirmesi ]

[ Sonuc ve tavsiveler ]

Sekil 4.3 Risk analizi ve degerlendirme prosesi (Kristiansen, 2005)

Bu yaklagimin ilk 7 adimu riskin degerlendirilmesini tarifler, kalan adimlar ise risk yonetimi
kategorisinde yer almaktadir. Bununla birlikte, pratikte bir¢cok risk degerlendirmeleri, olasi
risk indirgeme tedbirlerinin saptanmasi ve degerlendirilmesini kapsar; bagimsiz adimlar
varsayima gotiirecegi gibi, risk degerlendirmesi ve risk yonetimi, prosesin tasvirinden daha

biiyiik bir kapsamda biitiinlesmistir (Zimmerman ve Bier 2002).
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4.5 Risk Yonetimi

Risk degerlendirme yoOntemlerinin sonuglarina goére riskin kontrol edilmesine “Risk
Yonetimi” denir. Risk yonetiminde operatorler ya da yoneticiler, risk degerlendirme
yontemlerinden elde ettikleri sonuglara gore giivenlik kararlar1 alir, diizeltici faaliyetler ya da
sistem degisiklikleri yaparlar. Risk yonetimi, daha once yapilmis olan risk degerlendirme
sathalariin bilgilerini kullanarak daha giivenli bir sistem yaratilmasi i¢in gelistirilmis kararlar
alir. Risk yonetimi, hata 6nleme ve siddetin azaltilmasi ¢alismalarin1 da icermektedir (Sekil

4.4).

Risk yonetimi, hedeflerin gergeklestirilebilmesi i¢in mevcut kaynaklarin  optimal
kullanilmasidir; bunun igin kabul edilebilir risk tanimlamasinin yapilmast ve karar
verilebilmesi i¢in alternatiflerin karsilastirilarak degerlendirilmesi gerekir. Risk yonetiminde
hedef, riskin kabul edilebilir diizeye ¢ekilmesi ve/veya karsilastirmali analiz ile kaynaklarin

Oonemine gore diizenlenmesidir (Ayyub, 2003).

Risk Yonetimi
Risk Degerlendirmesi Karar Alma
Belirleme / Tanimlama | _ _ | Kabul Edilebilir Risk
Oleme o | Giivenli ne kadar giivenli?
Nitelendirme Iletisim
Indirgeme
Politikalar
Risk Algist
Degerler
Karar alma siireci
Giig
Giliven
Catisma / Uyusmazlik

Sekil 4.4 Risk analizinin bilesenleri (Weber, 2002)

Risk yOnetimi, organizasyonlarin stratejik yoOnetiminin temelini olusturmaktadir. Risk
yonetimi, ylriitiilen aktivitelere bagli olarak olusan risklerin, her aktiviteden hedeflenen
faydanin saglanmasi i¢in organizasyonlarin yonetmesi gereken silire¢ olarak tarif etmek
miimkiindiir. Risk yoOnetiminde, yasanan riskleri tanimlanmasina ve siireclerinin

belirlenmesine  odaklanmak gerekir. Organizasyonun aktivitelerini en uzun siire
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stirdiiriilmesini ve siirecin planlandig: sekilde gergeklesmesini hedefleyen bir sistemdir. Tiim
stirecler boyunca organizasyonu etkileyebilecek tiim faktorler igerdigi risk potansiyellerine
gore siralanmalidir. Bu sekilde basar1 ihtimali yiikselecek, hata olusma olasilig1 ve
organizasyonun basar1 hedeflerine ulasmadaki belirsizlikler ise azalacaktir. Organizasyonlarin
stratejilerine bagl olarak risk yonetimi, siirekli olmali ve prosesin tamaminda yer almalidir.
Proseslerde yer alan riskler ge¢miste, giinlimiizde ve gelecekteki aktivitelere bagli olarak
belirlenmelidir. Riskler, organizasyonun yapisina ve Kkiiltiiriine bagli olarak istenilen

verimlilik hedeflerine gore yonetilmelidir (IRM, 2002).

4.6 Kaza Teorileri

Kaza, “sistemi veya bireyi tahrip eden veya sistemin amacinin veya bireyin gorevinin
basarilmamasini etkileyen istenmeyen olay” olarak tanimlanabilir. Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan kaza, “Onceden planlanmamis ¢cogu zaman kisisel yaralanmalara, arag ve gereglerin
hasara ugramasina, iiretimin bir siire durmasina yol agan bir olay olarak tanimlanmistir. Bir
olayin kaza olarak nitelendirilebilmesi i¢in beklenmeyen, kac¢inilmaz olmasi ve kasit
tasimamasi gerekir. Kazanin taniminin ve sebeplerinin daha iyi anlagilmasi i¢in bazi teoriler

gelistirilmistir. Bu teoriler asagida kisaca tanimlanmistir (Ozkilig, 2005):
1-Tek Faktor Teorisi

Bu teori, bir kazanin tek bir nedenin sonucu olarak ortaya ¢iktigini ileri siiren goriisten dogar.
Eger bu tek neden taninabilir ve ortadan kaldirilabilir ise kaza tekrar etmeyecektir. Bu teori

genellikle temel saglik ve giivenlik egitimi almis kisilerce kabul edilmemektedir.
2-Enerji Teorisi

Bu teoriye gore, (William Haddon tarafindan ortaya atilmistir) kazalar daha ¢ok muhtemel
enerji transferinde ya da enerji transferi esnasinda meydana gelir. Bu enerji bosalmasinin
orant onemlidir. Ciinkii enerji bosalmasi ne kadar biiyiikse, hasar potansiyeli de o kadar
bliytiktiir. Tehlikelerin taninmasinda bu kavram ¢ok sinirlandirilmis olup ve bu haliyle tek
faktor teorisine benzemektedir. Tek faktdr teorisinden farkli olarak enerji bosalmasi

Onemlidir.
3-insan Faktorleri Teorisi

Bu teori kazalari, eninde sonunda insan hatasindan kaynaklanan olaylar zincirine baglar.

Teori, insan hatasina yol acan {i¢ 6nemli faktorii igerir: Asir1 yiik, uygun olmayan tepki ve
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yerinde olmayan faaliyetler. Bu teoriler de, kaza sebepleri teorileri {i¢ genis kategori altinda
siiflandirilmistir: Kaza-yatkinlik teorileri, kisinin kabiliyetlerine karsilik ig talebi teorileri ve

psikososyal teoriler.

Kazalarin insan hatalarindan kaynaklanmasi bir¢ok faktore dayanir. Kuskusuz, kaza yapan
kisinin egitimsizligi, ise uygun olmayisi, uyumsuzlugu, egitim ve bilgi eksikligi,
tecriibesizligi, yorgunlugu, heyecanl veya liziintiilii olusu, dalginligi, dikkatsizligi, ilgisizligi,
diizensizligi, meleke noksanligi ve hastaliklar1 vb. nedenler; ya da kisinin her seye karsin

kurallara uymamis olmasi da insan faktoriine bagli temel sebepler arasindadir.
Kaza / Olay Kurami

Bu teori insan faktOrleri teorisinin genisletilmis bir halidir. Ek olarak; ergonomik

yetersizlikleri, hata yapma karar1 ve sistem hatalar1 gibi yeni elemanlar1 ortaya ¢ikarir.
4-Sistem Kurami

Teori bir kazanin olusabilecegi herhangi bir durumu, ii¢ parcadan olusan bir sistem olarak

goriir: Insan, makine ve gevre.
5-Kombinasyon Kurami

Bir tek teorinin tek basina biitlin hadiseleri aciklayamayacagini savunur. Teoriye gore

kazalarin gercek sebebi iki veya daha fazla modelin kombinasyonu ile elde edilebilir.
6-Epidemiyoloji Kurami

Teori, ¢evre faktorleri ve hastalik arasindaki iligkiyi belirleme ve c¢aligma icin kullanilan
modellerin, ¢evre faktorleri ile kazalar arasindaki sebepsel iligkisinin agiklanmasinda da

kullanilabilecegini savunur.
7-Cok Etken Teorisi

Kaza bir¢ok etken ile birlikte degerlendirilerek analiz edilir. Bu teori ve analiz yontemleri
birgok deneyimli saglik ve giivenlik uzmanlar1 tarafindan da kabul edilip uygulanmaktadir.
Kazalar ¢ok etkenlidir, standart alt1 uygulamalar, standart alt1 sartlarin olusmasi ile bir hatalar

zinciri sonucu meydana gelir.
8-Domino Etkisi

Bu teoride olaylar bes domino tasimin arka arkaya siralanarak, birbirini diiglirmesine



60

benzetilerek agiklanmistir. Her kaza bes tane temel nedenin arka arkaya dizilmesi sonucu
meydana gelir, buna “Kaza Zinciri” de denir (Sekil 4.5). Sartlardan biri ger¢ceklesmedikge bir

sonraki ger¢eklesmez ve dizi tamamlanmadikca kaza meydana gelmez.

Sekil 4.5 Domino etkisi (Ozkilig, 2005)

Kazalarin olusumunu; “Insan kaynaklarindaki bazi olumsuz unsurlarm, giivensiz durum ve
hareketlerle birlikte meydana geldiginde, yaralanma ve kayba sebep oldugu” seklinde
aciklayan Domino teorisine, Is Giivenligi’nin verdigi cevap; kazanimn, yine bu olumsuzluk ve

eksiklikleri biinyesinde tastyan “insan” tarafindan 6nlenebilecegi seklindedir (Ozkilig, 2005).

Denizcilik dogas1 geregi tehlikelere ve bilinmeyenlere, kisaca risklere agik bir galisma
ortamidir. Bir gemi ve miirettebat operasyonu sirasinda tehlikeli durumlara ve bundan dolay1
beklenilmeyen olay ve kaza risklerine maruz kalmaktadir. Tetikleyici bir olayin, ¢evresel,
operasyonel ve teknolojik agidan pay1 olan faktorlerle birlesmesi ile kazaya yol agan rastlanti
ag1 olusur. Bu olaylar dizisi operasyonun i¢indekileri ve gevresini etkileyecek fiziksel hasar
ve enerjinin agiga ¢ikmasini tetikler. Kaza sistemini anlayabilmek i¢in model olusturmak ve
bu model {izerinde olaylar1 incelemek gerekir. Sekil 4.6’da bir kaza siirecinin gelismesi i¢in

olas1 adimlar siralanmustir.

Bir kazanin gerceklesmesi icin temel gereksinim teknenin operasyon durumunda olmasidir.
Operasyon altindaki bir gemi bir veya birtakim tehlikelerle bagintili risk altindadir. Nedensel
tesir, kazanin anlasilmasi ile ilgili olarak en biiyiik zorlugu igeren modelin bir bilesenidir.
Nedensel tesirlerin dogru anlasilmasi1 ve bertarafi ile kazalarin Oniine gegilebileceginin

diisiiniilmesinden dolay1 konuyla ilgili ¢esitli ¢aligsmalar yiiriitiilmektedir (Kristiansen, 2007).
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Deniz operasyonu

Nedensel Tesir

Kaza

Enerji yayilim

Hasar

Biitlinliik Kayb1

Sonuglar

Sekil 4.6 Kaza siirecinin gelisim adimlar (Kristiansen, 2007)

4.6.1 Kazalarin Gerceklesme Nedenleri

Bir kazanin tetiklenmesi icin bazi etkenler oldugu iizerinde durulmaktadir. Bu anlamda en

bilinen etkenler agsagida siralanmistir;
v' Ihmalkarlik
v" Normalden sapma
v Sans faktorii
v' Tehlikeli faaliyet
v" Dikkatsizlik
v' Kaza meyili
v" Bastan savmacilik
v’ Egitimsizlik
v Yanlig bilgilenme
v Panik ve korku
v" Alkol ve uyusturucu kullanimi

Yukarida listelenen faktorlere ek olarak, insan hatasi konsepti, genelde operatdr hatast

anlamina gelir, siklikla anilan bir nedendir ve kazalarin agiklamasidir. Sistemin sodzde



62

kacinilmaz sonunun mevcudiyetinde, bir sistemin pilotu veya operatorii siklikla sorumlu
tutulacak tek kisi olarak goriiniir. Kagiilmaz sonu yasayan insanlar, bir geminin kaptani gibi,
tehlikeli olaylardan dogrudan etkilenen kisilerdir. Sisteme iligkin biitiin problemler kaginilmaz
sona ulasildiginda ortaya ¢ikar ve bu an, olaylarin ve kazalarin gerceklesmesini tetikleyen
hareketlerin en iist noktasidir. Sozde korelmis sondaki insanlar (mesela yoneticiler,
tasarimcilar, diizenleyiciler ve sistem mimarlar1), sistemlerin fiili operasyonundan
soyutlanmislardir. Ancak onlar, bununla birlikte, kaginilmaz sondaki insanlarin karsilastig
kosullardan son derece sorumludurlar. Ciinkii bu insanlar kaynaklar1 dagitir ve bu insanlarin

calisacag kisitlamalart yaratirlar (Kristiansen, 2005).

Denizcilik tlizerinde s6z sahibi otoritelerin ve iilkenin deniz trafigini diizenleme ve gemilerin
teknik yeterliliklerini arttirma ¢abalar1 deniz kazalarimin olmasina ne yazik ki engel
olamamaktadir. Modern gemilerde yasanan kazalarda en 6nemli nedenin insan hatalarindan
kaynaklandig1 goriilmektedir. Ingiltere Lordlar Kamarasinda yaymlanan Lord Carver
raporunda, “yasanan her bes deniz kazasinin dordiiniin insan hatast kaynakli oldugu”

belirtilmistir (Trucco v.d., 2008).

Akten v.d. (1994) yaptiklar1 calismada deniz kazalarinin gergeklesme nedenlerini 3 ana baglik

altinda incelemistir:
1. Dogal Kosullar
2. Insan Hatalari
3. Teknik Hatalar

Akinti, riizgar, sis, firtina gibi dogal kosullarin degisimi yada etkisini arttirmasi gemilerin

kaza yapmasina neden olabilmektedir.

Insan hatalari ise iki ana grupta incelenebilir. Gemi miirettebatinin hatalar1, bilgi yada tecriibe
eksikligi, uyarilara gereken 6nemi gostermeme, dikkatsizlik olarak gosterilebilmektedir. Gemi
disindaki insanlarin hatalari ise yanlis bilgi vermeleri, iletisim eksikligi yada yanlig anlamalari

olarak gosterilebilir.

Teknik hatalar geminin ekipmanlarindan dolayr gemi kaynakli olabilecegi gibi, disaridaki

seyir yardimcilari v.b. ekipmanlarin hatalar1 da kaza nedeni olabilmektedir (Akten, v.d., 1994)

Gemi kazalarinin insan hatalarindan kaynaklanmasi birgok faktdre dayanir. Sekil 4.7°de

yasanan gemi kazalarinda etki eden faktorler ve evreleri gosterilmistir. Kuskusuz, kazaya
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neden olan gemi personelinin egitimsizligi, ise uygun olmayisi, uyumsuzlugu, deneyim ve
bilgi eksikligi, yorgunlugu, v.b. nedenler, ya da gemi personelinin her seye karsin kurallara

uymamis olmasi da insan faktoriine bagli temel sebepler arasindadir (Acar, 2007).

Ticari gemi kazalarinin temel nedenlerinin arastirilmasi, artan deniz giivenligi yoniinde devam
eden arastirmalar i¢inde en ilgi goéren konudur. Son yillarda yayinlanan ¢alismalarda insan

hatalar1 deniz kazalarinin birincil faktorii olarak gosterilmektedir.

Rothblum (2000) deniz kaza ve kayiplarinin oraninin hala yiiksek seyrettigini belirtmis ve
kazalarin belirgin bir sekilde azalmamasinin nedenlerini aragtirmistir. Bu arastirmalar
sonucunda insan hatalarinin denizcilik kazalarinda ana rolii belirledigi goriilmiistiir.
Denizcilik sisteminde insan merkezli bir c¢alisma ortami bulunmasindan dolayi insanlar
tarafindan yapilan hatalarin kazaya sebebiyet verdigi belirlenmistir. Derlenen calismalara

gore;
e Tanker kazalarmin %84-88’inde
e (Cekilen gemilerin karaya oturmasi durumundaki kazalarin % 79’unda
e (atigma tipi kazalarin %89-96’sinda
e Catma tipi kazalarin %75’inde
¢ Yangin ve patlama tipi kazalarin %75’inde

Insan hatalarinin pay1 oldugu belirtilmistir (Rothblum, 2000).
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Organizasyonel Faktorler Duruma Bagh Faktorler
Gemi tipi Su yolunun 6zellikleri
Geminin yasi Trafik durumu
Kaptan, vardiya zabiti Trafik yogunlugu
Egitim Gorus
Bayrak, Klas Kurulusu Ruzgar
Yonetim sekli Akinti
Geminin yasadi§! kazalarin tarihgesi Dalga
Guvenli yonetim sistemi Gunun hangi saatinin oldugu

1. |2 | 3. | 4 5. 6.
l'> T T T _|> _|>
; Evre ; Evre | Evre | Evre | Evre ; Evre
' Temel ' Acil ' Olay ! Kaza ! Acil ' Ertelenen
' Nedenler ' nedenler ' ! ! sonuglar ] Sonuglar
| T | T : T | T : T | T
| 1 ! 1 1 |
| 1 | 1 1 1
| . 1 . I_ 1 . 1 N ] N
i | Omegin: 1 Ornegin: Ornegin: , Ornegin: , Omegin: 1 Ornegin:
| 1 1 1 1 1
E Yetersiz Bilgi E insan hatasl insan hatasi E Catisma E Yaralanma | Yaralanma
! ve Deneyim + Yorgunluk Bevk sistemi 1 Karaya Oturma, Can kaybi , Hasar
' Ekipman i Alkol 4rizasi 1 AlaboraOlma , Gévde hasari 1 Cankaybl
i | Bakim 1 llag Pumen arizasi 1 Temas ,  Batma 1 Geminin
! Tutumunda ! Uygun olmayan \'(aplsal eleman ! Yangin ! ! kaybi
' Aksakliklar 1 proseddrler hatasi ) Patlama ! !
' , Ekipman Makine arizasi . . '
' , arizasi ' . . '
| T T 1 1 |
| 1 | 1 1 1
| 1 [ 1 1 |
Riskin Riskin Riskin Riskin Azaltiimasi/ Riskin Riskin
Azaltilmasi/ Azaltilmasi/ Azaltilmasi/ Onlenmesi Azaltiimasi/ Azaltiimasy/
Onlenmesi Onlenmesi Onlenmesi Onlenmesi Onlenmesi
4. olaylarin
1. temel 2. acil 3. tehlikeli yasanmasi 5. acil 6. ertelenen
nedenlerin nedenlerin durumlarin halinde kaza sonuglar sonuglar
olusma olusma yasanmasi yasanma olasiligi eksiltilir. eksiltilir.
sikhgi S olasiligi azaltilir.
azaltilir. azaltilir. azaltilir.

Sekil 4.7 Gemilerde yasanan kazalara iligskin akis semasi (Acar, 2007)

Giivenlik ve cevresel faktorlerden dolay1 deniz teknolojisindeki ve otomasyon sistemlerindeki
yeniliklerin gemilerin gilivenligine katkilar saglamasina ragmen, gemi kazalarinin miktar
artmigtir. Gemi kazalarinin arastirilmasi iizerindeki mevcut caligmalarin ¢ok degerli
katkilarina karsin, insan hatalarinin ayr1 ayri saptanmasi ig¢in analitik bir sistemin
kurulmasinin acil gereksinimi agiktir. Bu noktada, deniz kazalar1 arastirma raporlarindan elde
edilen geribildirim, gemi kazalarinin 6nlenmesi i¢in basa ¢ikilmasi gereken 6nemli hususlari

ortaya koymaktadir (Celik ve Cebi, 2009).

4.7 Deniz Tasimacihiginda Risk Degerlendirmesi Uygulamalari

Risk degerlendirmesi uygulamalarinda, olagan durumu etkileyebilecek potansiyel tehlikelerin

sonuglarinin énlenmesine yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir. Genellikle bu potansiyel sonuglar
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birkag kategori altinda incelenmektedir. Denizcilik agisindan riskler incelendiginde potansiyel

sonuclar 5 grupta incelenmektedir. Cizelge 4.1 deniz tasimaciliginda risk degerlendirmesi

gruplarin1 gostermektedir (Goren ve Or, 2002):

Cizelge 4.1 Deniz tagimaciliginin riskleri ve potansiyel sonuglari (Goren ve Or, 2002)

Riskler Potansiyel Sonuclar

Giivenlik Yasam kaybi, ¢esitli yaralanmalar

Saghk Zehirli gaz sizintilar sonucunda olusabilecek saglik sorunlar
Cevre Dogal ortamin zarar gormesi veya kaybi, Canl tiirlerin etkilenmesi
Finansal Mal kayb1, ekonomik kayiplar

Sosyal Yasam | Piskolojik ve sosyolojik etkilenmeler

Gemilerin su alarak batmasi, yolcu, miirettebat ve kargonun kaybina sebep oldugu i¢in gemi
kazalar1 arasinda en ¢ok ilgi toplayan kaza tipi olmustur. Gemi, denge kaybina bagli alabora
olarak batabilecegi gibi catisma, catma gibi bagka tipteki kazalarin etkisi altinda su alarak da
batabilir. Bu durumun oniine ge¢mede uygulanan en temel yontem geminin su ge¢cmez
bolmeler ile boliinmesidir, bdylece gemiler, her zaman ihtiyaci olan gerekli kaldirma
kuvvetini saglayacak yeterli sayida bozulmamis bdlmelere sahip olacaktirlar. Bu tipteki
kayiplara kars1 dayanikli bir gemi yapmak gibi bir genel diisiinceyi yerine getirmek iizere
yapilan Titanik’ in 1912’teki kazas1 bu konuya bir 6rnektir. Gemilerin su gegirmez bolmelerle
boliinmesi ¢alismasi, gergeklesmis kayip riski olasilik degerlendirilmelerinden belki de ilk
olanlarindandir. Giiniimiizde olasilikli yontemleri temel alan hasarli stabilite teorisi
gelistirilmistir. Bu tip olasilikli stabilite yontemleri halen gelistirilmeye devam edilerek

uluslararas1 yonetmeliklerle yiiriirliige alinmaktadirlar (Soares ve Teixeira, 2001).

Gemide yasanan kazalar sonucunda geminin biitlinliigiiniin kaybi, su aldigi durumlarda
olabilmektedir. Glinlimiizde belirli kosullar altinda su alan bir geminin yilizer durumda
kalmas1 amacglanmaktadir. Bunun kontrol edilmesi amaci ile gemilerde hasarli stabilite
hesaplarinin yapilmis olmasi ve gerekli kriterleri saglamis olmasi istenmektedir. Bu kriterleri

saglamanin en pratik yolu su gegirmez bdlmelerin arttirilmasi olmaktadir. Ilk olarak
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Wendel’in 1968 yilinda ele aldigi bu problem daha sonra bir¢ok uzman tarafindan

incelenmistir.

Diinya denizciliginde yasanan kazalar sonucunda biiyiik maddi ve g¢evresel zararlar
yagsanmaktadir. Cizelge 4.2°de goriilecegi lizere yasanan her biiyiik kaza sonrasinda IMO,
calisma ekipleri kurarak kazanin nedenini arastirmakta ve onleyici kararlar ¢cikarmak suretiyle
benzer nedenler ile olusacak kazalar1 engellemeye c¢alismaktadir. Halihazirda insanlarin
onceden belirlenemeyen hareketleri sonucunda tetiklenen kazalari en aza indirme amaci ile
IMO tarafindan bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Uluslar arasi Denizcilik Giivenlik Yonetimi
Sistemi (ISM), bu felsefe altinda gemilerde yasanan personel ve miirettebata dayali riskleri
bertaraf etmeye yonelik hazirlanmistir. Yine aynmi felsefe altinda IMO her gemi tipinin
yasadig1 riskleri ve alinacak onlemleri belirlemek i¢in Bigimsel Gilivenlik Degerlendirmesi
(FSA) caligmalar1 yayinlamistir. Bu amagcla ¢aligmalarini siirdiiren Deniz Giivenlik Komitesi
(MSC) birgok calisma yapmaktadir. Bunlara birka¢ 6rnek vermek gerekirse, 85’inci donem
caligmalarindan 21 Haziran 2008’de yaymlanan 17’inci ¢alisma Ropax gemilerinin Bigimsel
giivenlik analizi detaylarin1 sunmaktadir (MSC, 2008a). Bilindigi iizere deniz kazalarinda en
¢ok can kaybi bu tip gemilerde yaganmaktadir. Caligsmada bu tip gemilerin daha 6nce yasadigi
kazalar incelenerek Onleyici faaliyetler belirlenmeye c¢alisilmistir. Yine aynm1 komitenin 14
Agustos 2008 tarihinde yayinlanan 5 numarali caligmasinda dokme yiik gemilerinin ve
tankerlerin amag esaslt insa standartlarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar agiklanmistir
(MSC 2008b). Bu ve buna benzer ¢aligmalarin gemi yapim standartlarinda koklii degisiklikler

yaratmasi beklenmektedir.

Cizelge 4.2 Yasanan 6nemli gemi kazalar1 sonrasinda IMO’nun tepkileri

Yasanan Gemi Kazasi IMO’nun TepKisi
Titanik (1912) SOLAS

Torrey Canyon (1967) CLC/MARPOL

Amoco Cadiz (1978) VTS /PARIS MOU / PSC
Exxon Valdez (1989) OPA 1990/ OPRC

Herald of Free Enterprise (1987) | RO-RO Standart Revisions
Aegean Sea (1992) ISM Mandatory

Braer (1993) STCW Amendments

Erika (1999) MARPOL 13 G/CLC




67

Ornegin IMO A. Res. 944(23) karar1 ile IMO’nun “Yeni gemilerin dizayni ve yapimi igin
amag¢ esaslt standartlar (GBS) olusturmasi” ve bu konunun MSC.’nin 78. komite
toplantisindan itibaren giindem maddesi olarak tartismaya agilmasi kabul edilmistir.
Standartlarin amaci; IMO semsiyesi altinda, belirli bir emniyet seviyesine ulagsmay1
saglayacak tiim diinyada kabul edilen gemi dizayn ve yapim standartlar1 olusturmaktir

(Ozdemir 2004).

Petrol dokiilmesi sonucu ¢evrede olusacak olumsuz etkiler, tankerler hakkindaki ana endiseyi
olusturmaktadir. 1960’lardaki petrol tagimaciligindaki genis talepler sonucunda, ¢ok biiyiik
ham petrol tasiyicilar1 (VLCC) goriinmeye baslanmis ve 1967°deki Torrey Canyon olay1 gibi
cok biiylik petrol kirliligine yol acan kazalar meydana gelmistir. Sualti g¢evresinin
korunabilmesi amact ile bu tiir tehlikeli ylik tagiyan gemiler, yarali stabilite kurallarinin
yaymlandigi yonetmelikler (6rn. MARPOL) ile kontrol altina alinmistir (Cizelge 4.2).
Tehlikeli maddeler tasiyan gemiler, deniz ortaminin korunmasi niyetiyle o6zellikle hasar
stabilitesi konusunda bazi ydnetmeliklerle gozaltinda tutulmustur. ilk ydnetmeliklerde,
tehlikeli yiik tasiyan gemiler i¢in deterministik yontemler belirlenmisken, IMO A.265
yonergesi ile yolcu gemilerini de kapsayacak sekilde probabilistik yontemler uygulanmaya
baslanmistir. Bu yonetmelikleri, Wendel’in yarali durumda gemilerin kurtulabilmesi i¢in
probobilistik yaklasimi arastirmasi takip etmistir. Wendel, bir ¢arpisma sonucu geminin
yasayabilecegi risklerden kurtulabilme degerinin hesaplanabilmesi yontemini gelistirmistir.
Tankerleri de iceren farkli tipteki gemiler igin olasilik temelli hayatta kalabilirlik indeksi
(A/Amax) belirlenmistir. Bu yontem tipi, Denizde Can Giivenligi Kurallari’na (SOLAS) 1990
diizenlemelerinin adapte edilmesinden 8 yil sonra, uluslararas1 yonetmeliklerde yer bulmustur.
Bu diizenlemeler, 1992 yilindan itibaren 100m’den daha biiyiik kargo gemilerinin hasarli
durumda hayatta kalabilirliginin olasilik hesaplar1 kavramiyla bir araya getirilmistir (Soares

ve Teixeira, 2001).

IMO, risk temelli anahtar elemanlar1 ve Bigimsel Giivenlik Degerlendirmesi (FSA) tasarisini
1974 SOLAS Konvansiyonu’nun Boliim II-2 i¢inde biiylik bir gézden gegirme olarak ele
almis ve uygun bir sekilde kabul etmistir. Bigimsel Giivenlik Degerlendirmesi, bir dnceki
konvansiyondan daha bilimsel bir goriinlis halini  almistir. Bicimsel Giivenlik
Degerlendirmesinin kuralci bir rejim olarak kabul edilmesinin yararlar1 agagida siralanmigtir

(Wang, 2001):

1. Siirekli bir kuralct rejimin emniyetin tiim yonleri ile kaynagmis bir sekilde gosterilmesi,
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2. Maliyet etkinligi, bu sayede emniyet yatirimi hedeflenerek biiylik yarar saglanmistir.

3. Lehinde bir yaklasim, heniiz olusmamis olan kazalarin, diisliniilmeyen risklerin ortaya

konulmasi ile olmasina olanak vermeden risk olarak tanimlamak,
4. Diizenleyici isteklerinin risk sertliklerine olan oranina giiven

5. Degisen denizcilik teknolojisinde ortaya c¢ikan yeni risklerin mantikli bir temele

oturtulmasi.

4.8 Risk Degerlendirme Yontemleri

Bilindigi iizere pek ¢ok alanda ve gesitli amaglarla kullanilan risk arastirma ve degerlendirme
yontemleri bulunmaktadir. Risk degerlendirme yontemlerinin kullaniminda 6zellikle
havacilik, uzay ve niikleer alanlar 6ncili olmustur. Denizcilikte de, son zamanlarda artan bir
sekilde risk degerlendirme yontemleri ve 6zellikle “Bigimsel Giivenlik Degerlendirmesi” FSA

(Formal Safety Assessment) kullanilmaktadir.

Sekil 4.8’de belirtilmeye calisildig1 lizere risk analizi yontemlerini iki temel gruba ayirmak
miimkiindiir. Bunlar kantitatif ve kalitatif yontemlerdir. Her iki grup kendi i¢inde ii¢ ayr1 alt
gruba bdliinebilir, bunlar ise deterministik, probabilistik ve probabilistik-deterministik
kombinasyonu olarak siralanabilir. Deterministik metotlar sonug iizerine yogunlasir, insanlar,
cevre ve ekipman hedefleri i¢in sonuglar degerlendirilir. Probabilistik metodlarda ise
potansiyel kazalarin ya da tehlikeli durumlarin olugsmasinin frekansi veya olasiliginin tizerinde
durulur. Probabilistik metodlar, ekipmanin ya da bilesenlerinin hata olasiliklarinin iizerine
mercek tutmaktadirlar. Bunun yaninda probabilistik metotlar bir sistemin sinirli bir parcasi
lizerine uygulanabilmektedir. Probabilistik-deterministik kombinasyonlar1 ise biitiin bir

endiistriyel tesislerin analizinde kullanilmaktadir (Tixier vd. 2002).
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‘ Risk Degerlendirme Yontemleri

Kantitatif Yari-Kantitatif Kalitatif
Kabul Edilebilir Kabul Edilebilir Kabul Edilebilir
Kaza Senaryosu Kaza Senaryosu Kaza Senaryosu
Hesaplamalar: Hesaplamalar: Koruyucu tedbirler
- 6nem derecesi - 6nem derecesi Kaza Senaryosuna gore
- olasilik degeri - olasilik degeri etkili mi ?

!

EVET HAYIR

IR

Onem
—_— -

Onem

olasilik olasilik

@ Kabul Edilemez Risk ~ ———= Risk derhal diisiiriilmelidir.

Eger istenen fayda saglaniyorsa risk

@ Tolere Edilebilir Risk ~ ———= gbze almabilir.

D Kabul Edilebilir Risk ~ ———= Her hangi bir miidahale gerekmez.

Sekil 4.8 Risk analizi metotlarinin genel cercevesi (Dziubinski v.d., 2006)

Kantitatif risk analizi, riski hesaplarken sayisal yontemlere bagvurur. Kantitatif risk analizinde
tehdidin olma ihtimali, tehdidin etkisi gibi degerlere sayisal degerler verilir ve bu degerler

matematiksel ve mantiksal metotlar ile proses edilip risk degeri bulunur.
Kantitatif risk analizinin temel formiilii asagidaki gibidir;

(4.4)

Burada K toplam riski, p,senaryonun olma ihtimalini, C,ise tahmin edilen kayb1
gostermektedir. Bu denklemde her bir risk degeri; K, = p, x C;tolere edilebilir degerde
olabilirken, toplam risk “K” tolere edilemeyecek bir degere ulasabilir. Sistem i¢in 6nemli olan

toplam risk degerinin tolere edilebilir degerin iizerine ¢ikmamasidir (Todinov, 2007).

Diger temel risk analizi yontemi ise kalitatif risk analizidir. Kalitatif risk analizi riski

hesaplarken ve ifade ederken niimerik degerler yerine, yiiksek, ¢ok yiiksek gibi tanimlayici
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degerler kullanir.

Risk analiz yontemleri, risk analizi siirecinin matematiksel islemler ve yorumlarinin yapildigi

cekirdek kismidir. Asagida belli basli risk analiz yontemleri siralanmastir:
1. On Tehlike Analizi — (Preliminary Hazard Analysis—PHA)
2. Is Giivenlik Analizi — (Job Safety Analysis—JSA)
3. Olursa Ne Olur? — (What if..?)
4. Birincil Risk Analizi — (Preliminary Risk Analysis—PRA)
5. Risk Degerlendirme Karar Matrisi — ( Risk Assessment Decision Matrix)

6. Tehlike ve Isletilebilme Calismasi Metodolojisi — (Hazard and Operability Studies—
HAZOP) :

7. Hata Agaci1 Analizi Metodolojisi — (Fault Tree Analysis—FTA)

8. Olay Agact Analizi — (Event Tree Analysis—ETA)

9. Neden — Sonug¢ Analizi — (Cause-Consequence Analysis)

10. Bi¢imsel Glivenlik Degerlendirilmesi — (Formal Safety Assessment—FSA)
11. Hata Tirleri ve Etki Analizi — (Failure Mode and Effects Analysis—FMEA)

Belli basli risk metodolojileri ile kalitatif ve kantitatif yoOntemlerin farklari,
uygulanabilecekleri alanlar ve uygulayacak analistin tecriibe gereksinimine gore karsilagtirma
asagidaki Cizelge 4.3’de verilmistir. Ilerleyen béliimlerde bu ydntemler hakkinda kisaca

acgiklamalarda bulunulacaktir.

Risk degerlendirmesi yapilacak bir faaliyet icin, siire¢ asamalarinin iyi anlagilmis olmasi
gerekir. “Risk Yonetim Prosesi’nin ilk asamasi olan “Tehlike Tanimlamasi” en Onemli

agsamadir.

4.8.1 On Tehlike Analizi (PHA)

Risk analizleri i¢cin hedeflenen sistemler cogu kez fazlaca karmasiktir ve bu nedenle
tehlikelerle yiizlesen sistemleri tamamen anlamak miimkiin degildir. Uzmanlarin sistem
tanimlamas1 yapmalarindan sonraki gorevleri, olasi tehlikelerin saptanmasidir. Bu noktada

herhangi bir siddette veya zararla sonuglanabilecek tiim olasi olay ve kosullarin saptanmast
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amaglanmaktadir. Bazi tehlikelerin 6nceden hizli bir sekilde saptanmasi igin sistematik bir

yol, On Tehlike Analizi’ni (PHA) uygulamaktir (Kristiansen, 2005).

On Tehlike Analizi (PHA) yaygin ve pek ¢ok uygulamaya sahip risk-temelli bir yontemdir.
Bu teknikte uzmanlarin meydana gelebilecek kaza senaryolarini tanimlamalari ve
derecelendirmeleri beklenir. Bu yontem daha siklikla, sistemde olabilecek 6nemli tehlikeleri

onceden belirlemek ve diizenlemek i¢in kullanilmaktadir (Ayyub, 2003).

Kalitatif bir yontem olan On Tehlike Analizi, sistemin tasarimi asamasinda ya da daha detayl
analizlere model olarak kullanmak amaciyla hizli bir sekilde hazirlanabilen risk
degerlendirme metodudur. Bu yontemde amag, kazalar1 gelistirebilecek tehlikelerin
saptanmasidir. Bu, ger¢eklesmesi tasarlanmamis veya niyet edilmemis durumlarin veya
proseslerin lretilmesiyle yapilir. Tasarim agamasinda 6nleyici tedbirlerin uygulanmasi igin
tehlikelerin miimkiin oldugunca erken saptanmasi c¢ok oOnemlidir. Bu durum, proaktif
(onleyici tedbirler alan) risk yonetimi / indirgenmesi olarak bilinir. Analistler tarafindan
tasarimin erken safhasinda uygulanan yontem faydali olmakla birlikte, yeterli bir yontem
degildir. Bu yontemden elde edilen veriler diger risk analizi yontemlerine hazirlik bilgileri

saglamasi nedeniyle faydalidir (Kristiansen, 2005).
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Cizelge 4.3 Risk degerlendirme metodolojileri karsilastirma tablosu (Ozkilig, 2005)

Kriterler PHA JSA OlursaNe Olur | HAZOP FTA ETA Ne‘f:;lsi‘;;‘“‘f' FMEA
Gereli(:lltg(;lc(:lman Orta Cok fazla Cok az Cok fazla Cok fazla Cok fazla Cok fazla Cok fazla
Bir analist ile Bir analist ile
Takim Calismasi yapilabilir Takim c¢aligmast yapilabilir Takim ¢aligmasi | Takim c¢alismas1 | Takim galigmas1 | Takim ¢alismasi | Takim ¢aligmasi
Takim Liderinin Orta diizey Cok fazla Orta diizey Cok fazla Cok fazla Cok fazla Cok fazla Cok fazla
Tecriibesi deneyim deneyim deneyim deneyim deneyim deneyim deneyim deneyim
Kalitatif/ o o o o Kalitatif/ Kalitatif/ Kalitatif/ o
Kantitatif Kalitatif Kalitatif Kalitatif Kalitatif Kantitatif Kantitatif Kantitatif Kalitatif
Her sektore uyar,
. . . e ancak o6zellikle . .
Ozel B.lr B.ransa Her sektore uyar | Her sektore uyar Basit prosedurlu Kimya endiistrisi | Her sektdre uyar | Her sektore uyar kimya Elektrl'k Makine
Yonelik isler o Hizmet
sektoriinde
kullanilir.
Birincil risk
degerlendirme Risklerin Yiiksek tecrilbe | Yiiksek tecriibe | Yiiksek tecriibe
yontemidir. belirlenmesi Oldukga zor bir ve takim ve takim ve takim
Risklerin Ozellikle asamasinda tek yontemdir, iiyelerinin iiyelerinin iiyelerinin
belirlenmesi L . yiiksek tecriibe yiiksek yiiksek yiiksek Analiz
kisilerin gorev basina yeterli i .
Uygulama Basar1 | asamasinda tek tanumlar ivi desildir. Takim ve takim performansini performansini performansimi | oncesinde, FTA
Oram basina yeterli apilmissa ba}tl art gli der'inin tiyelerinin gerektirir. gerektirir. gerektirir. yapilmasi basari
degildir. Takim | ¥ I:s)a'laflabilirs ccriibosine wire yiiksek Risklerin Risklerin Risklerin oranin1 arttirir.
liderinin £ ’ basart orail performansint | belirlenmesinde | belirlenmesinde | belirlenmesinde
tecriibesine gore (sie“i o gerektirir. cok etkili bir cok etkili bir cok etkili bir
basar1 orani Eir. yontemdir. yontemdir. yontemdir.
degisir.
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4.8.2 1Is Giivenlik Analizi (JSA)

Isletmelerde is kazalar1 ve buna bagl yaralanmalar ve zararlar meydana gelmektedir. Cogu
zaman bu kazalarin personelin yeterli egitilmemesi sonucu meydana geldigi bilinmektedir. Bu
kazalardan uzak durmanin yolu, personeli egitmek ve c¢alisma prosediirleri hazirlamaktir.
Calisma kosullar1 ve gorevlerin belirlendigi bir isletmede “Is Giivenlik Analizi” ile ¢alisma
kosullarindan kaynaklanan tehlikeler incelenebilir. JSA ile calisma prosediirleri incelenir ve
bu prosediirlerin isleyisini bozacak tehlikeler belirlenir. Tehlikelerin belirlenmesi ile
gerceklesebilecek zararlar, bunlardan korunma yollari, alternatif ¢alisma kosullarinin var olup

olmadigi arastirilir (Florczak, 2002).

Bu analize bir 6rnek olarak, 2006 yilinda Ramsay v.d.’nin yaptig1 c¢alisma verilebilir. Bu
calisma acil serviste gorevli hemsirelerin ¢aligma sartlarindan dolay: olusan riskler, olugsma

nedenleri ve dnlenmesine yonelik analizleri igermektedir.

4.8.3 Olursa Ne Olur?

“Olursa ne olur?” analiz yonteminin amaci, kaza ve zincirleme olaylar1 ve bazen de kazalarin
risk miktarmin azaltilmas: i¢in potansiyel metotlar belirlemektir. Yontemde sonuglar
kalitatiftir. Yontem, konu ile ilgili uzman kisilerden olusan 2-3 kisi tarafindan ele alinmalidir.
Analiz, proses veya operasyonun “olursa ne olur?” sorulari ile baslayarak detayl bir sekilde
incelenmesini saglar. “Olursa ne olur?” sorular1 elektrik giivenligi, yangin giivenligi, ¢alisma
aliskanliklar, gli¢ enerji sistemleri gibi spesifik konular bazinda ele alinmalidir. Sorularin
hazirlanmasi i¢in uzman ekibin, tesise, ekipmanlara ve operasyona ait detayl ¢izim, prosediir
gibi bilgilere ihtiyaci vardir. Bu yolla insan ve malzeme hatalar1 tespit edilmeye caligilir

(Oztiirk, 2001).

Bu yontemin etkinligi, her tip tesise, operasyona veya prosese uygulanabilir olmasidir.
Cabuktur, calismanin bir pargasi olan isletme personelinin tecriibesini kullanabilir. Zayif
yanlar1 ise, sistem seviyesinde caligmasindan dolayr bazi tehlikeler ihmal edilebilir ve
bunlarin denetlenmesi zordur. Hazirlanan kontrol listesinin yeterliligi, arastirmanin niteligi
icin Onem tasir, faydasi analistlerin bilgi birikimine ve liderin tecriibesine baghidir (DNV,

2001).

4.8.4 Birincil Risk Analizi (PRA)

Birincil Risk Analizinin (PRA) ana hedefi, bir faaliyeti gerceklestirirken meydana gelebilecek
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aksiliklerin belirlenerek potansiyel risklerin belirlenmesidir. Uzak durulmaya ¢aligilan riskler
faaliyetin konusu ile ilgilidir. Ornegin yaralanma, teghizatin devre dis1 kalmasi, donanim
eksikligi v.b. gibi risklerden uzak durmak isteyen ekibe bunlar1 belirleme ve uzak durma sansi
saglanmis olunur. Yontemde ilk olarak bu risklerin ve kaynaklarinin belirlenmesine calisilir,
bunun i¢in ge¢mise déniik bilgiler kullanilabilir. Ikinci olarak belirlenen riskler hakkinda
bilgiler toplanilmaya ve risklerden uzak durmanin yollar1 belirlenmeye calisilir (Komljenovic

v.d., 2008).

Bubbico v.d.’nin (2009) yaptig1 ¢alisma bu yontem i¢in denizcilik alaninda yapilmis iyi bir
ornektir. Bu calismada Bubbico v.d., LNG tankerlerinin Panigaglia terminaline yanagmasi
esnasinda yasanabilecek tehlikeli durumlar1 ve sonuglarini incelemislerdir. Komljenovic v.d.

(2008) galigmalarinda mayin operasyonlarinda yaralanmalarla ilgili risk analizi yapmislardir.

4.8.5 Risk Degerlendirme Karar Matrisi

Karar Matrisleri ile riskin olasilik ve Onemini gostermek ve kalitatif analizini yapmak
miimkiindiir. Bu yontemde risk, eksenleri riskin olasilik ve Onemini gosterecek sekilde
matrise yerlestirilir. Risk matrisleri genellikle ¢esitli risklerin kapsamli bir sekilde
gosterilmesine olanak vermektedir. Bu yontem tek basina kullanilabilecegi gibi, kantitatif
yontemlere gecis icin ilk basamak olarak da kullanilabilir. Bu yontemle yapilacak analizin
avantajlari, sistemin dinamik bir sistem olmasi ve tekrar tekrar uygulanabilir ya da
uyarlanabilir olmasidir. Diizeltici faaliyetler riskler iizerinde direkt olarak etkili oldugundan,
birbirlerini etkileyebilirler, dolayis1 ile diizeltici faaliyetlerden sonra risk matrisini

giincellemek gerekebilir (Ayyub, 2003).

4.8.6 Tehlike ve isletilebilme Calismas1 Metodolojisi (HAZOP)

1963 yilinda ICI firmasinin agir organik kimya boliimiinde, aseton ve benzeri kimyasal
madde tiretimi sirasinda yasanabilecek tehlikeleri degerlendirmek i¢in iiretim miidirliigi
tarafindan “tehlike aragtirmasi” adi altinda kullanilmaya baslanmistir. Bu arastirma siireci
cesitli gelistirmelere tabi tutulmus ve iigiincii evre de HAZOP ydntemi gelistirilmistir. ik kez
1973 Amerika Kimya Miihendisleri Enstitiisii (AICHE) Kayip Onleme Sempozyumu’nda
Herbert Lawley tarafindan yontem sunulmustur. Bu sunum, ilginin bu yontem {izerinde

toplanmasini saglamis ve bir¢ok sektorde kullanilmasina onciiliik yapmistir (Kletz, 1997).

HAZOP, ekipmanin ana biligenlerindeki normal duruma gore olusabilecek sapmalart belirler.

Bu bir kimyasal tesiste olusabilecek riskleri belirlemekte ve diger risk analiz tekniklerine data
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saglamakta kullanilabilir (Cocchiara, v.d., 2001).

HAZOP, tehlike degerlendirmesi ve ortadan kaldirilmasi amaciyla yaygin olarak kullanilan
kalitatif yontemlerden biridir. Sistemin baslangic noktasindan bitigine kadar olan evreleri
diyagramlar esliginde ¢éziimleyen sistem, proses iizerindeki tiim kontrol ekipmanlarinin her
biri ilizerine detayli bir inceleme yapar. HAZOP analizinde diyagramlar, {iretim prosesi ile
iliskili olarak hazirlanir ve operasyon esnasinda meydana gelebilecek insan hatasi, proses ya
da malzeme hatalar1 gibi olay nedenleri arastirilir. HAZOP analizinde temel prensip, sistemin
normalden sapmalar yasamasinda ortaya c¢ikabilecek tehlikelerin ve etkilerinin
arastiritlmasidir. HAZOP analizinde diyagramlar ve her bilesen i¢in normal dis1 durumlar
sonucunda olusabilecek sonuglar ve dnemleri uzmanlar tarafindan sistematik olarak incelenir.
Boylece sistem iizerindeki potansiyel problemler belirlenir. HAZOP analizinde yer alacak
uzmanlarin sistem hakkinda, dizayn, operasyon ve bakimi konularinda kapsamli bilgiye sahip
olmalar1 gereklidir. Sistem denetimini yapabilmek i¢in uzmanlar, normalden sapmalari
normal degerlerle karsilagtirmak icin anahtar kelimeler kullanirlar. Bu anahtar kelimeler “hig,
fazla, az, daha fazla” gibi nitelemeleri igerir. Bu anahtar kelimeler basing, sicaklik, akis vb.
gibi parametrelerin durumlarini nitelemek icin kullanilir. Uzmanlar, sebepler, sonuglar,

sapmalar iizerinde belirleme metotlar1 ve diizeltici caligmalar yapar (Khan ve Abbasi, 1997a).

HAZOP giinlimiizde endiistriyel sistemlerin normal ¢alisma kosullarinda olusabilecek
standarttan sapmalarin kontroliinde siklikla kullanilmaktadir, giinlimiizde artan ihtiyaglara
gore HAZOP evrimler gec¢irmistir. Birka¢ o6rnek vermek gerekirse; Cagno v.d, (2002)
sistemde insan kaynakli olusabilecek tehlikelerin incelenmesi amaci ile “Human HAZOP” ve
bu yontemin HAZOP ile kombine edilmesi durumunda devreye giren “Multilevel HAZOP”
yontemini gelistirmiglerdir. Khan ve Abbasi (1997b), HAZOP yontemini, sistemin
verimliligini arttirmak ve sistemin optimum noktada calismasini amaclayarak OptHAZOP

yontemini gelistirmislerdir.

4.8.7 Hata Agac1 Analizi (FTA)

Hata Agaci Analizi (FTA), pratik ve kolay uygulanabilen bir analiz aracidir. Basit ya da
karmasik miihendislik sistemlerinde sistemin giivenligini hesaplamak i¢in, tehlikeleri tanimlar
ve simiflandirir. Analist, kaza ya da yetersizlik gibi “temel olay”1 (TE) belirler, daha sonra
temel olaya bagli olan ardisik hatalar1 siralar. FTA metodunda, incelenen modelin, olay ya da
tehlike siireci, mantiksal olarak asagiya dogru siralanir. Analist siirekli olarak “Olas1 hatanin

olusmasina ne sebep olabilir?” sorusunu sorarak yol alir. Bu sekilde analist, sistemi yukaridan
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asagiya gorebilir. Hata sebeplerinin en altinda, en basit hata sebebi bulunmaktadir (Shalev ve

Tiran, 2007).

“Temel olay”larin kritik “en iist olay”in olugmasindaki nedenlerin gosterilmesi i¢in “mantik
kapilar1” (baslica VE veya VEYA kapilari) kullanir. En st olay, normal olarak major bir

tehlike olacaktir. Olas1 sonuglar ayr1 ayr1 tahmin edilecektir.

Yap1 genellikle en iist olay ile baglar ve temel olaylara dogru geri calisir. Her bir olay i¢in,
olayin iiremesinde ne tiir kosullarin gerektigini géz Oniine alir ve bunlar1 bir sonraki alt
seviyedeki olaylar olarak temsil eder. Eger birtakim olaylardan herhangi biri daha yiiksek bir
olaya neden oluyor ise, bunlar bir VEYA kapist ile birlestirilir. Eger iki veya daha fazla olay
bir kombinasyon ile olusmali ise, bunlar bir VE kapisi ile birlestirilir (Sekil 4.9)

Eger hata agaci basit ve her olay bir kere olusuyorsa, en iist olayin siklig1 uygun bir formiil

kullanilarak manuel olarak hesaplanabilir. Genellikle bilgisayar programlar1 kullanilir.

Sistem hatasi ya da kaza

!

Sistem hatas1 ya da kazaya neden olan
ardigik olaylarin hata agacinin olusumu

!

Ardisik olaylarin VE, VEYA ya da diger
MANTIK KAPILARI ile insa edilmesi

!

Olaylar dikdortgenler iginde gosterimi ve dikdortgenler iginde
gosterilen tiim alt olaylarin kapilar ile Gist olaya baglanmas1

!

Hata orani1 datasina ulagincaya kadar ardisik olaylarin irdelenmesi ve
son neden yuvarlak i¢inde gosterilerek agacin temel seviyesine inilmesi.
Bu seviye hata agacinin ¢éziimlendigini ifade eder.

Sekil 4.9 Hata agaci ilkeleri / prensipleri (Kristiansen, 2005)
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Bu yontemin, genis bir alanda kullanilabilmesi ve kabul gérmesi nedeniyle genis kullanim
alant bulmaktadir. Yeni ve karmasik sistemlerde gilivenilir olasiliklar {ireten tek tekniktir,
teknik hatalar ve insan kusurlari i¢in uygundur. Yontem agik ve mantiksal bir bigimde sunum
yapmaya olanak saglamaktadir. Yontemin zayif yanlar ise, sematik format, her kapi i¢in
varsayimlarin ve kosullu olasiliklarin agik bir sekilde belirtilmesinden dolayr analistlerin
gozinll korkutur. Cok ge¢gmeden karmasik, zaman tiiketen ve genis sistemler i¢in takip
edilmesi zorlasan bir hal alir. Analistler, yliksek seviyede bir tecriibeye sahip olmadiklar1 ve
operatorle ortaklasa calismadiklart durumda, yetmezlik bigimlerini ihmal edebilir ve yaygin
olan yetmezlik nedenlerinin (6rnegin, tek bir kusurun iki veya daha fazla koruyucuyu
etkiledigi durumlar) farkina varilmasinda hataya diisebilirler. Tiim olaylarin birbirinden
bagimsiz oldugu farz edilir. Basit yetmezlik veya g¢alisma durumlarinin (6rnegin, insan

kusuru, aleyhte hava kosullar1 vs.) oldugu sistemlere uygulandigi zaman agikligini kaybeder.

4.8.8 Olay Agaci1 Analizi (ETA)

Olay Agact Analizi (ETA) ilk olarak atom enerjisi alaninda kullanilmis, daha sonra kimya ve
makine miihendisligi gibi bagka alanlarda da kullanim alani bulmustur (Beim ve Hobbs,
1997). Bu metotda, baslangic noktasi olarak secilmis kotii isleyen sistem, proses ya da yapinin

ortaya cikarabilecegi kaza sonuglar1 grafik olarak gosterilir (Hong v.d., 2009).

ETA yonteminde, tim sistemin giivenligini tanimlamak i¢in her bir alt bilesenin glivenligini
inceleyerek model olusturma yoluna gidilir. ETA’nin olay agaci olarak isimlendirilmesinin
nedeni, grafik sunumlarda birbirini izleyen olaylarin sayisindaki artisin bir agacin dallarinin
olugsmasina benzer bir gelisim gostermesidir. Olay agaci, baslangi¢c olayindan, olas1 birbirini
takip eden olaylar ve bu olaylarin ortaya ¢ikardigi sonuglardan meydana gelir. Olas1 olaylar
birbirinden bagimsizdir ve sonug, baslangi¢ olayini takip eden olaylarla degisim gosterir. Bu
yiizden, her bir olayimn olugma olasilig1, olay agacinda bu olaym sonucuna giden olaylarin

olasiliklarinin ¢arpimi ile elde edilir (Hong v.d., 2009).

ETA, cesitli sonuglari etkileyen baslangi¢ olayini ve yikimlarin sebeplerini analiz etmek igin
uygun bir yontemdir. Olay agacinda, sistemdeki biitiin olaylar grafikle tanimlanir ve olaylarin
zaman ile ilgili olarak tanimlanmasi verimli bir bicimde yapilir. Ciinkii aga¢ birbirini izleyen
olaylarla iligkilidir. Dizayn asamasinda, ETA, gelisen sistem performans kriterlerinin, test
operasyonlart ve isletmesinin temel bilgilerinin dogrulanmasinda ve sistemi aksakliklardan
korumak i¢in gerekli faydali metotlarin saptanmasinda kullanilir. ETA teknigi sadece

dizaynda uygulanabilir olmayip ayni zamanda yapim ve uygulama asamalarinda ve
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uygulamanin degistirilmesi ve olast kaza nedenlerinin analizinde de kullanilir (Hong v.d.,

2009).

Bu yontemin etkili yanlari, genis bir kullanim alani olmasi, sonuglarin agik ve mantiksal bir
sekilde sunulmasi, basit ve anlasilmasi kolay bir yontem olmasidir. Zayif yanlar ise tek bir
baslangi¢ olay1 analiz edilebilir, birden fazla olay icin ayr1 ayr1 analiz yapmak gerekir. Sayisal
olarak yapilan analiz, baslangi¢ olaymni takiben gergeklesmesi beklenen olaylarin olusma
olasiliklarinin dogru ve gerceke¢i bir sekilde belirlenmelerine bagli olarak basariya ulagir

(Acar, 2007).

4.8.9 Neden — Sonuc¢ Analizi

Neden-Sonug Analizi, kritik olayin meydana gelmesi {lizerine kurulu olup bir bilesende ya da
alt bilesende meydana gelebilecek ve sonucunda tehlikeli bir durumun olugabilecegi bir hata
olabilir. Kritik bir olay tespit edildiginde, bu olayin sonuglart ve meydana gelme nedenleri
arastirilir. Bu arastirma i¢in hem “tiimevarim” hem de “tiimdengelim” yontemleri “hata agaci
analizi” ve “olay agaci analizi” birlesimi kullanilir. Hata agaci analizi, istenmeyen bir olayin
sonuclarint belirlemek ic¢in kullanilir. Olay agaci analizi ise sistemin fonksiyonuna uygun
caligmasina engel olabilecek kritik olaylarin tespit edilmesinde kullanilir. Boylece sistemin
caligmas1 sirasinda istenmeyen sonuglar olusturabilecek nedenler ve sonuglar1 belirlenerek

sistemin risk diizeyi belirlenebilir (Vyzaite v.d., 2006).

Neden-Sonug¢ Analizi, tanimlanmis olan sorunlarin ardisik nedenlerini, sistemli bir bigimde
arastirmay1 amaclayan bir tekniktir. Neden sonug¢ diyagrami, dogru diisiinme ve varilan sonug

ile muhtemel nedenleri arasindaki iliskilerin goriilmesi amaci ile kullanilir (Balik¢1, 2009).

Bu yontem bir ¢ok alanda uygulanabilmekle beraber 6zellikle kimya gibi proses miithendisligi
dallarinda popiilerdir. Ornegin Faisal v.d. (1999) ve Arunraj ve Maiti (2009) bu ydntemle
kimya endiistrisinde yasanan riskler iizerinde aragtirma yapmislardir. Denizcilik alaninda ise
Pula v.d. (2006) ise ayn1 yontemlerle yasanan petrol platformlarinda yasanan patlamalar

incelemislerdir.

4.8.10 Bicimsel Giivenlik Degerlendirilmesi (FSA)

Denizcilik, ulusal ve uluslararasi seviyede gemi gilivenliginin saglanmasi amaci ile bir¢cok
yasal mevzuatla yonetilmektedir. Emredici ve baskici fakat giivenlik amagli olan bu kurallar

cogu zaman denizde yasanan biiyiik felaketlerin tekrar yasanmamasini saglamak i¢in kazalara
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tepki olarak olusturulmustur. Kural yapmadaki bu geleneksel yaklasim, birbirinden ayri
bircok kurallarin olusmasina sebep olmustur. Genel olarak geleneksel kural olusturma
yaklasiminda, yeni kurallarin verimlilik-maliyet durumlar1 ve yiirlirliikteki diger kurallar ile
uyumlulugu degerlendirilmemistir. Bu nedenle, yillar boyunca iiretilmis olan bu kurallar,
cogu zaman “en uygun” olmadig1r ve bazi kurallarin, biitiin olarak gemi giivenligi dikkate

alindiginda, soru isaretleri dogurdugu goriilmiistiir (Rosqvist ve Tuominen, 2004).

Deniz tagimaciligi, cesitli tehlikelerin yasanabilecegi ve risklerin mevcut oldugu bir istir.
Istenmeyen sonuglari dogurabilecek birgok tehlikenin varhigi nedeniyle IMO’nun odak
noktas1 glivenli bir isletme catis1 olusturmaktir. Bigcimsel Giivenlik Degerlendirmesi (FSA),
IMO’nun riskleri azaltmak ya da miimkiin oldugunca yok etmeye yonelik eylemleriyle ve
uluslararas1 deniz tagimacilig1 endistrisinde kapsamli bir risk haritas: sisteminin gelisiminde
bir ara¢ olmasi1 amaglanmistir. Bu tiir hedefler, gemi giivenliginin saglanmasinda sistematik
ve destekleyici goriislere imkan verir ve objektif risk analizleri iizerinde uzman kararlarin
alinmasina olanak saglar. IMO, Big¢imsel Giivenlik Degerlendirmesi FSA’y1, “risk ve kar-
maliyet degerlendirmesinin kullanilarak, yasam, saglik, deniz ortami ve c¢evresinin
korunmasmi da igeren, artan denizcilik gilivenligini hedef alan, yapisal ve sistematik

yontembilim” olarak tanimlamistir (Roberts ve Marlow, 2002).

Bu tanimlamanin ilk temelleri 1992 yilinda Lord Carver’in “Herald of Free Enterprise”
gemisinin alabora oldugu olayin inceledigi raporunda atilmistir. Bu raporda gemi giivenligi
lizerine risk tabanli bilimsel bir yaklasimda bulunarak, performansa dayali diizenleme
tavsiyesinde bulunulmustur. Bu tavsiyeye 1993 yilinda Birlesik Krallik Sahil Giivenlik Birimi
(MCA) hemen yanit vermis ve IMO’ya, kirliligin dnlenmesi ve gemilerin giivenliginin
saglandigindan emin olunmasi i¢in gemilere “Bi¢imsel Giivenlik Analizinin” uygulanmasini
teklif etmis ve bu teklif “Bi¢imsel Gemi Giivenligi” degerlendirmesinin ilk 6nerisi olmustur.
Gemi giivenligi, bicimsel “amag esasli” giivenlik degerlendirmesi yaklasimai ile gelistirilebilir,
gemilerin tasariminda ve isletilmesinde yeni teknolojilerin ve uygulamalarinin gerektigi gibi

kullanilmasini saglayabilir (Wang, 2000).

1990’11 yillarin baglarinda yasanan dokme yiik gemileri kayiplarinin sonucunda, IMO ve klas
kuruluglarinin bu tiir sorunlarla bas edebilme yeterlilikleri iizerine soru isaretleri olusmustur.
FSA’nin tanitimi ile risk analizi, denizcilik organizasyonlarinda onemini arttirmistir. Bu
gelismeler dogrultusunda Uluslararast Klaslama Kuruluslart Birligi (IACS) FSA kilavuzlari
hazirlamak amaci ile bir ¢alisma grubu kurmustur. Bu c¢alismalar heniiz siirerken Norveg

Loydu (DNV) dokme yiik gemilerinin biitiinliigii {izerine ilk FSA calismasint 1997 yilinda
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yaymlamistir. Bu caligma maliyet-etki analizi temel alinarak hazirlanmistir. Daha sonra IMO,
bu calismay1 “Felaketten uzak durmanin net maliyeti” olarak referans gdstermistir. Denizcilik
endiistrisi, bu ¢aligma ile FSA ydntemini anlama sans1 bulmustur ve giiniimiizde bir¢ok konu

tizerinde yeniden diizenleyerek kullanmaktadir (Skojong, 2008).

Konteyner tipi gemiler icin Wang ve Foinikis’in (2001) ¢alismasi, balik¢1 ve konteyner tipi
gemiler i¢cin Wang’in (2002) calismasi, yolcu gemileri i¢in ise Lois v.d’nin (2004) yaptigi

calisma gosterilebilir.

FSA, yeni veya halen uygulamada olan giivenlik yonetmeliklerinin degerlendirmesine
yardimct olmasi amaci ile de kullanilmaktadir. Bunun yapilabilmesi i¢in teknik, operasyonel
ve maliyet Ozellikleri arasinda denge kurulmasi gerekmektedir. Proses, problemin sinir
kosullarinin ve kisitlariin belirlenmesi ile baglar. Calismada riskler, operasyonel tecriibeler
ve gilinlimiiz ihtiyaglari, gecerli kosullar goz onilinde bulundurularak degerlendirilmelidir

(Ventikos ve Psaraftis, 2004).

IMO’da Deniz Giivenlik Komitesinin (MSC) 2000 yilinda yaptig1 tanmimlama ile FSA yontemi

asagida siralanmis olan bes adimda diizenlenmistir (Ventikos ve Psaraftis, 2004):
1- Tehlikelerin Belirlenmesi

[lk adimin hedefi, tehlikelerin belirlenmesi ve Onemine gore tehlikelerin siralanmasidir.
Bunun i¢in pek ¢ok yontem (uzman goriisleri, istatistiksel analizler v.b.) kullanilabilmektedir.
Risk matrisleri ve benzeri yontemlerle tehlikeler ve onemleri listelenir, bdylelikle diisiik

degerdeki muhtemel senaryolarin ¢ikarilmasi saglanir.
2-Risk Degerlendirmesi

Ikinci adimda, risk dagilim1 belirlenir ve risk degerlerini etkileyen faktorler degerlendirilir. Bu

amagcla risk dagilimi ve olay agaglar1 olusturulabilir, diger yontemler kullanilabilir.
3-Risk Kontrol Alternatifleri

Uciincii adimda, bir araya getirilmis risk seviyelerine gore, frekansina, sonucunun siddetine,

cevre etkilerine bagl olarak verimli ve makul risk kontrol alternatifleri teklif edilir.
4-Fayda-Maliyet Degerlendirmesi

Bu adimda {igiincii adimda belirlenen risk kontrol alternatiflerinin yaratacagi faydalar

(olusabilecek felaketlerin, ¢evre kirliliginin, v.b. azaltilmasi) ve maliyetleri (egitim, yeni



81

teknolojik yatirimlar v.b.) belirlenir. Bu adimdaki anahtar hedef, her tercihin maliyetinin

yaklagimlarin risk diisiimii bagina birimlendirilerek verilmesidir.
5-Karar Verme Tavsiyeleri

Besinci adimda karar vericilerin (IMO, klas kuruluslar1 v.b) riskin makul seviyeye

indirilmesinin (ALARP) hedeflenebilmesi i¢in tavsiyelerin olusturulmasidir.

Yukarida MSC tarafindan tanmimlanan FSA adimlari, akis semasi olarak Sekil 4.10’da

gosterilmistir.

FSA’nin amaci, risk-tabanli diizenlemelerin gelistirilmesine yardimci olmaktir ve bundan
dolay1 her ne kadar benzer teknikleri kullansa da, giivenlik sorunun incelenmesinde kullanilan
risk degerlendirilmesiyle karigtirllmamalidir. FSA, genel tipteki gemilere uygulanir ve
tagimacilik endiistrisinin heniiz giivenlik olay1 (safety case) yaklasimi i¢in hazir olmadiginin
genis ¢apta benimsenmesinden beri, giivenlik olay1 yaklasimina alternatif olarak bakilabilir

(DNV 2001).

1. Adim 2. Adim 5.Adim
Tehlikelerin Belirlenmesi. Risk Degerlendirmesi. Karar Verme Tavsiyeleri

| \
!

( 3. Adim

KRiSk Kontrol Alternatifleri ‘

\
!

4.Adim
Fayda-Maliyet Degerlendir‘mesi“

Sekil 4.10 Bigimsel risk degerlendirmesi (FSA) akis semas1 (DNV, 2001)

IMO’nun yakin zamanda FSA yontemini, gemi dizayni ve isletmeciliginde kullanilacak kabul

edilmis bir yontem olarak duyuracagi beklenmektedir.
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4.8.11 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA)

Hata Tiiri ve Etkileri Analizi (FMEA) yontemi igin, “giivenlik analizi amaci ile
gergeklestirilmis sistematik bir siirectir” tanimlamasinda bulunulmustur (Scipioni, v.d., 2002).
Bu yontem {iretim siireclerinin operasyonel performansini arttirir ve sistemin toplam risk
seviyesini diisliriir. Analiz ge¢mis tecriibelerin sonuglarinin toplanmasi ile potansiyel hatalari

tanimlar ve uzak durulmasini saglar (Neville 1993).

FMEA, sistemin, fonksiyonun ya da bilesenin hata tiirlerini belirleyen ve etkilerini yiiksek
seviyede degerlendirmek i¢in kullanilabilen sistematik bir yoldur. Hata tiirlerinin sonug¢larinin
belirlenmesindeki amag, hata olasiliginin distiriilmesi ya da yok edilmesi icin ne
yapilabileceginin ortaya koyulmasidir. FMEA, incelenen sistem ya da bilesenlerin hatalarini

belirlemede ve onlar1 raporlamada en etkili yoldur (Pentti ve Atte, 2002).

Stamatis (1995) ise FMEA tanimini genisletmekte ve “FMEA tasarim, proses, sistem ve
hizmet ile ilgili bilinen ve/veya olas1 hatalari, yanliglar1 ve problemleri kullaniciya ulagmadan
belirlemeyi, tanimlamay1 ve ortadan kaldirmay1 hedefleyen miihendislik teknigidir.” seklinde

tanimlamaktadir.

FMEA konusunda yayinlanmis ilk standart olan MIL-STD- 1629A igerisinde ise sdyle bir
tanimlama yapilmistir; “Her bir bilesene ait onemli hata tlirlerinin ve bunlarin ortaya
cikmasmin  sistem calismasi {izerindeki etkilerinin/kritikliginin ~ tanimlanmas1  ve

dokiimantasyonudur”.

FMEA yontemi ilk kez 1949 yilinda Birlesik Devletler Ordusu tarafindan standart (MIL-
STD- 1629A) olarak gelistirilmis ve uygulanmistir. 1960°li yillarda sistem ve donatim
hatalarinin etkilerini belirlenmesindeki giiclii yanlar1 sayesinde NASA tarafindan Apollo
projesinin gelistirilmesinde kullanilmistir. Daha sonra 1970’li yillarda yontem Ford Motor
Company tarafindan otomotiv endiistrisinde de kullanilir olmustur. Ford Motor Company
tedarikcilerin kalite kontrol planlarinin gelistirilmesini amaclayarak Standart ISO 9000
sisteminin FMEA uygulamalar1 eklenmesi ile olusturdugu QS9000 sistemini kullanmaistir.
Sistemin basarisinin goriilmesi ile FMEA, Otomotiv Miihendisleri Birligi tarafindan SAE J-
1739 standardi altinda tiim otomotiv endiistrisine yayilmistir. Ayrica Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu tarafindan yine FMEA teknikleri kullanilarak gelistirdikleri IEC
60812 standardini yayinlamistir (Pentti ve Atte, 2002).

Giiniimiizde FMEA yontemi, otomotiv (Meidert & Hansel 2000), gida (Scipioni v.d., 2002),
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gemi (Pillay ve Wang 2003) ve yazilim (Zalewski 2003), endiistrilerinde kullanilir hale
gelmistir. Bu metodun popiiler olmasindaki baglica sebep kullaniminin kolay olmasi1 ve genis
teorik bilgi gerektirmemesidir. Orta diizeyde deneyimi olan bir risk degerlendirme takimi
tarafindan rahatlikla uygulanabilir. FMEA metodu genellikle parcalarin ve donanimlarin
analizine odaklanir. Genel olarak FMEA yontemi kantitatif objektiflige sahiptir, bu durum
sistemdeki olas1 hatalarin dnceden bilinmesine yardim etmektedir. Bunun yapilabilmesi i¢in
bilesen hatalarinin istatistiksel dagilimiin 6nceden bilinmesi gerekmektedir. Ayrica sistem
bilesenlerin normal caligma sartlarinda ve sapma durumunda birbiriyle olan bagimlilik
iligkilerinin bilinmesi gereklidir. Bu yontemde hedef sistemi daha giivenli hale getirmektir.

Bunu saglamak icin agsagidaki adimlar uygulanmalidir (Pillay ve Wang 2003):
e Sistem performansi lizerindeki bilesen hatalarinin etkilerinin degerlendirilmesi.
e Bu bilesenlerin sistemin giivenligi i¢in ne kadar kritik oldugunun tespiti.

e Sistemin gilivenliginin ya da giivenilirliginin saglanabilmesi i¢in sistemsel ya da

yonetimsel olarak degisimin saglanmasi ya da gelistirilmesi.
Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA) 6 adimda uygulanabilir (Kristiansen, 2005):
1. Bilesenlerin genel tanimi.
2. Olas1 hata ve hata bi¢imlerinin tanimlanmasi.
3. Her hata bi¢imi igin hata etkilerinin tanimlanmasi.

4. Giivenilirlik verisinin belirtilmesinin yani sira, siklik ve sonuglarin siddeti agisindan

hata etkilerinin siniflandirilmasi.
5. Hata bi¢imlerinin saptanmasi i¢in metotlarin belirtilmesi ve degerlendirilmesi.

6. Istenmeyen hata etkilerinin nasil indirgenebileceginin ve bertaraf edileceginin

aciklanmasi.

FMEA yontemi, siire¢ boyunca sorumlulara kendi diisiincelerini ve deneyimlerini, yapisal ve
somut tarzda giiclii ve belgeye dayali bir sekilde 3 ana soruda sunmalarin1 saglar; Ne yanlig
gidebilir? Yanlig gitmesinin sebebi ne olabilir? Ve ne tiir bir etkiye sebep olabilir? Giiniimiize
degin bir ¢ok kez bu sorularin cevabini arayan arastirmacilar FMEA yoOnteminin

performansina giivenmislerdir (Hosseini v.d., 2006).
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4.8.11.1 Hata Tiirleri ve EtKileri Analizi’nin Tiirleri

FMEA’nin cesitli tiirleri vardir. Bunlardan bazilar1 yogun olarak kullanilirken; bazilarinin
kullanimi da, sektorel bazda ve/veya firma bazinda smirli kalmaktadir. Yaygin olarak

kullanilan tiirler asagida belirtilmektedir (Tasan, 2006):

1. Sistem Hata Tiirli ve Etkileri Analizi (Sistem FMEA): Global sistem fonksiyonlarina
odaklanir. Ozellikle sistemin, alt sistemle olan etkilesimlerini inceler. Calismalar sistem
mihendisligi liderliginde yiritiilir. Konsept tasarim asamasinda uygulanir ve alt

sistem/bilesenlerin “Tasarim Hata Tiirii ve Etkileri Analizi”’ne girdi saglar.

2. Tasarim Hata Tiirli ve Etkileri Analizi (Tasarim FMEA): Alt sistem ve bilesenlerin tasarim
fonksiyonlarina odaklanir. Belirlenmis olan tasarimi detayli olarak inceler. Calismalar tasarim

miithendisligi liderliginde yiirtitiiliir. “Proses Hata Tiirli ve Etkileri Analizi”’ne girdi saglar.

3. Proses Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (Proses FMEA): Alt sistem ve bilesenlerin iiretim
fonksiyonlarina odaklanir. Belirlenmis olan prosesi detayli olarak inceler. Caligmalar iiretim
mithendisligi liderliginde yiirtitiliir.

4. Hizmet Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (Hizmet FMEA): Hizmet fonksiyonlar1 {izerine

odaklanir.

5. Yazillm Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (Yazilim FMEA): Bilgisayar yazilimlariin

fonksiyonlar1 tizerine odaklanir.

6. Ekipman Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (Ekipman FMEA): Proseste kullanilan ekipmanlar
iizerine odaklanir. Ozellikle “7 Biiyiik Kayip” olan; biiyiik arizalar, kiiciik ariza ve durmalar,
makine ayarlari, kapasite diisiimii, baslangi¢ kayiplari, hatali parcalar ve takimlandirma

incelenir. “Proses Hata Tiirti ve Etkileri Analizi”’ni desteklemek amaci ile kullanilir.

7. Cevre Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (Cevre FMEA): Uriin, proses ve ekipmanlarin gevresel
etkileri {izerine odaklanir. Hammadde tiretiminden, iriiniin kullanim 6mrii sonuna kadar

gecen tiim yasam ¢evrimi incelenir.

“Hata Tirl ve Etki Analizi Prosesi” akis semas1 Sekil 4.11°de goriilmektedir. Ayrica prosesin

akis1 asagida on iki basamakta siralanmistir (Pillay, 2003):
1. Sistemin normal kosullar altinda ¢alisirken ¢alisma amacinin dogru olarak anlasilmasi.

2. Sistemin arastirilmasi sirasinda daha iyi anlayabilmek i¢in siirlandirilmasi yerine
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sistemin alt sistemlere yada bilesenlere boliinmesi.

Bilesenlerin ve bilesenlerin birbiri ile iliskilerinin tanimlanmasi1 amaci ile sematik ve akis

semalarinin hazirlanmasi.
Her bilesen igin tiim alt-bilesenlerin listelenmesi.

Sisteme etki edebilecek operasyonel ve cevresel etkenlerin tanimlanmasi. Her bir

bilesenin performansinin bu tip etkenlerden nasil etkileneceginin tanimlanmasi.

Her bilesenin hata tiirlerinin belirlenmesi ve hata tiirlerinin alt bilesenlerin, bilesenlerin ve

sistemin iizerindeki etkilerinin belirlenmesi.
Her hata tiirliniin risk seviyesinin (siddetinin) belirlenmesi.

Olasiligin hesaplanmasi. Kesin kantitatif verilerin bulunmamasi1 durumunda kalitatif

verilerde kullanilabilir.

Risk oncelik sayis1 (ROS) hesaplanmasi, ROS olasilik, siddet ve fark edebilirlik

degerlerinin ¢arpimu ile elde edilir.
Hesaplanan ROS degerine gére diizeltici faaliyet gerekip gerekmedigine karar verilmesi.

Sistem performansinin arttirilmasina yonelik gelistirmeler uygulanmasi. Bu ise iki sekilde
yapilabilir. A) Diizeltici faaliyetler ile: Hatali duruma diismenin engellenmesi B) Telafi
edici faaliyetler ile: Hatanin gerceklesmesi durumunda olusacak kayiplarin minimize

edilmesi.

Analizin raporlanmasi, raporlama olusturulmus bir tablo ile yapilabilir.

Sang Chin v.d. (2009)’ne gore iyi uygulanmig bir FMEA yontemi, analistin bilinen ve

potansiyel hata tiplerini ve bunlarin sonuglarin1 gérmesini ve bu hata tipleri i¢in uygun

diizeltici faaliyetlerde bulunmasina yardim eder. FMEA yonteminde ana hedef, kullanic1 ya

da tiiketicinin, sistemin ya da prosesin sonucunda yasanabilecek hatalardan ve etkilerinden

korumaktir. Gerekli diizeltici faaliyetlerin yapilabilmesi i¢in, belirlenmis her hata tiirliniin

belirlenmesi ve Onceliginin ifade edilmesi gerekmektedir. Hata tiirlerinin 6nceligi,

hesaplanacak “risk oncelik sayis1 (ROS)” ile hesaplanabilir (Sang Chin v.d., 2009),

0, S, D, ROS, harfleriyle gosterilen sembollerin anlamlar1 asagida verilmistir:

O: Her bir zarar modunun olusma olasilik degeri.



86

S: Zararin ne kadar 6nemli oldugunun degeri, siddeti, ciddiyeti.

D: Zarar meydana getirecek durumun kesfedilmesinin zorluk derecelendirilmesi.
ROS: Risk 6ncelik sayis1

ROS degeri O, S ve D degerlerinin ¢arpimiyla elde edilir.

ROS = O(olasilik) x S(siddet) x D(fark edilebilirlik) (4.5)

Sistem ve bilesenlerinin
fonksiyon bilgilerinin toplanmast

!

Potansiyel hata tiirlerinin belirlenmesi

!

Herbir hatanin etkilerinin belirlenmesi

!

Herbir hatanin nedenlerinin belirlenmesi

!

Uygulamadaki
kontrol prosesisinin listelenmesi

!

Fark edebilirlik degerinin hesaplanmasi

!

Risk Oncelik Sayisi (ROS) hesaplanir

Olasilik degerinin bulunmast Siddet degerinin bulunmasi

Diizeltici faaliyet gereklimi

Tavsiye edilen diizeltici faaliyet —— FMEA Raporu

!

Revizyon

Revizyon Datalar1

Sekil 4.11 FMEA prosesi (Pillay, 2003)

O,S ve D faktdrlerinin her biri 1’den 10’a kadar degerler verilerek yapilan ¢arpim sonucunda
¢ikan degerlerin biiyiikliigli o hata tiirlinlin “risk dncelik sayisin1” gosterir, say1 biiyilidiikge
riskin Onceligi artar. Bu sonuclar Cizelge 4.4’deki gibi bir FMEA tablosuna kaydedilerek
incelemesi yapilabilir. Burada amacglanan kritik sayilar ortaya ¢ikarilmasi ve kritik olaylarin

meydana gelmeleri 6nlenmeye calisitimasidir. ROS katsayismin en biiyiik degerinden
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baslanarak 6nlemlerin alinmasima baslanir, ¢iinkii en biiyiik zararlar ROS’nin en biiyiik

degerlerine isabet etmektedir.

Cizelge 4.4 FMEA risk degerlendirme formu (Scipioni, v.d., 2002)

Proses SaDhiglz rrla Anahtar
FMEA No: i Uretim Tarihi
iligkisi
Tedarikgi
iligkisi Hazirlayan
Dizayn Model FMEA Tarihi
Sorumlusu
Personel Sirim FMEA
o Revizyon
Sorumlusu Tarihi o
Tarihi
Onlem Sonuglari
Potansiyel Hatanin Hatanin Tavsiye
Proses - ] Proses Py - Sorumlu / Alinan Py
" Hata Potansiyel | ¢ | Potansiyel | O | O O edilen L L w|lOo|o| o
Fonksiyonu Tarleri Etkileri nedenleri Kontrold @1 Bnlemler Bitig Tarihi Onlem @
Onay: Mutabakat
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5. FMEA YONTEMININ UYGULAMASINDA KULLANILACAK RiSK VE ETKi
FAKTORLERININ BELIRLENMESI

Son on yilda, gemilerin boyutlarinda ve sayilarinda biiyiik bir artis yasanmistir. Giinlimiizde
gemi kargolarinin ¢ogunlukla tehlikeli yiikler icermesi, buna bagl olarak yasanacak kazalarin
cevre ve insanlik iizerinde olusturdugu maddi ve manevi risklerin artmasi sonucunu
dogurmustur. Bu durum gilivenli seyir yapmayr ve riskleri onlemeyi daha onemli hale

getirmistir.

Faulkner’e (2002) gore gemilerde yasanan kayiplarin nedenlerini iki ana grupta toplamak
miimkiindiir. Bunlarin %60 kadarin1 operasyonel nedenler (makine arizalar1 %5, catisma ve
karaya oturma %35, yangin %20) olusturmaktadir. Kalan %40 oranindaki nedenler ise yapisal

ya da bakim-tutum kaynakli (kirilma, alabora olma, sa¢ atmasi vb.) olmaktadir.

Bununla beraber bir¢ok kazada insan hatalar1 da gemi kaynakli nedenlerle iliski igerisinde
oldugu goriilmiistiir (Gaarder vd., 1997). Giiniimiizde yasanan kazalarin genellikle deniz
kosullarinda ya da geminin durumunda meydana gelen beklenmeyen veya ani degisimlerin
sonucunda tetiklendigi goriilmektedir. Denizcilikte gilivenligi saglamanin yolu ¢ok amagh
karar verme yontemlerini kullanarak giivenli isletme ve dizayn kriterlerinin belirlenmesi ile

mimkindiir.

Istanbul Bogaz1 bolgesinde giivenli isletme kosullarini olusturmaya yonelik c¢alismamizda
anahtar olarak kullandigimiz FMEA uygulamasinda, kullanilacak risk faktorlerinin
belirlenebilmesi i¢in 1985 yilindan giiniimiize dek yasanmis kazalar istatistiksel olarak
incelenecek ve yogun bir sekilde yasanan kazalar ve nedenleri, séz konusu risk faktorleri
olarak belirlenecektir. Bunun yaninda yine yasanan kazalari gbz Oniine serebilmek ig¢in

kazalarla ilgili bazi istatistiksel bilgilere de bu boliimde yer verilmistir.

5.1 Istanbul Bogaz’nda Yasanan Kazalarin Istatistiksel Olarak Incelenmesi

Istatistiksel veriler iki déneme ayrilarak ele alinmis ve incelenmistir. Bunun nedeni ise, 2004
yilinda Bogazlarimiz adina onemli bir gelisme yasanmis olmasidir. Bogazlarda yasanan
transit gemi trafigin gozlenmesi ve yonetilmesi amaci ile Gemi Trafik Hizmetleri VTS
(Vessel Traffic Service) sistemi kurulmustur. Yasanan kazalarda insan hatalari 6nemli bir

etken olarak yer aldigi hepimizce bilinen bir gercektir. VTS sistemi insan hatalarin1 en aza



&9

indirgeyerek Bogazlarda yasanan kazalarin oOnlenmesinde ©nemli bir etken olacagi

beklenmektedir.

Sistemin Bogaz trafigi iizerinde katkida bulunacag faydalari, Bogazlar’da giivenli bir gemi
trafigini diizenli olarak saglanmasi, gemi kaptanin sorumlulugunu esas alarak gemi seyir
emniyetinin saglanmasi, acil durumlarda gemilere gerekli ikaz ve tavsiyelerde bulunulmasi,
gemilerden talep olmasi halinde trafik hakkinda bilgi verilmesi, Bogazlar’da gemi trafigi ile
ilgili olarak ulusal ve uluslararasi mevzuatin getirdigi kural ve usullerin uygulanmasinin
saglanmasi, herhangi bir kazanin yasanmasi durumunda olaya hizli bir sekilde miidahale
edilmesinin ve trafigin giivenle devaminin saglanmasi, kaza riskini asgariye indirmek igin,
gemi kaptanlarinin seyir ile ilgili kararlarina yardimei olabilecek gerekli bilgilerin zamaninda
temin edilmesi, ¢arpma, karaya oturma gibi deniz kazalarin1 ve bundan dogacak riskleri

asgariye indirilmesi olarak siralanmistir.

Bogaz’da iki yakayr kapsayacak sekilde olusturulan “Gemi Trafik Yonetim Ve Bilgi
Sistemi”nin ana ekipmanlari, 2 adet gemi Trafik Kontrol Merkezi, 13 adet insansiz Trafik
Gozetleme Istasyonu (radarlar), 2 adet dGPS referans istasyonu, 4 adet VHF/DF istasyonu, 5
adet racon istasyonu, 5 adet otomatik meteoroloji istasyonu, 5 adet yiizey suyu Olgiim
algilayicisi, 3 adet tuzluluk sicaklik profilleyicisi, 14 adet doppler akint1 algilayict istasyonu,
13 adet kapali devre televizyon sistemi ve hassas kameralar, Kayit ve denetim birimleri, 24
adet VHF, 2 adet MF/HF telsiz techizati, Tiim bu konfiglirasyon ve entegrasyonu saglayacak
iletisim birimleri ile yazilimlar, elektronik seyir haritalar1 ve enerji destek sistemlerinden

olugmustur [1].

VTS sisteminde yer alan kontrol istasyonlari, trafik gozetleme istasyonlar1 ve fenerlerin
Istanbul Bogazi iizerindeki yerlesimi Sekil 5.1°de yer alan Bogaz haritas: iizerinde

gosterilmistir.

Bu sistemin Istanbul Bogazi iizerindeki etkilerini gdrebilmek igin 1985 yilindan giiniimiize
dek yasanan kazalar iki doneme bdliinmiistiir. Bu donemleri 1985 yili ile 2003 yillart
arasindaki VTS sisteminin kurulusundan 6nce birinci donem olarak ve 2004 yili ile 2009

yillart arasinda VTS sisteminin kurulusundan sonra ikinci donem olarak 6zetleyebiliriz.

[statistiksel incelemeler once genel kaza tipleri iizerinde yapilacak daha sonra bu kaza

tiplerinin nedenleri, bayrak ve tonaj iliskileri iizerinde detaylandirilarak devam edilecektir.
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@ Filot
é “Turk Pogazlart raporlama sistemi
) Trafik kontrol merkez / istasyonu

K Fenerler TORKELI TRAFIK  of
KONTROL ISTASYONU A/ @

Br.
ANADOLU FENERI

RUMELI TRAFIK KONTROL ISTASYONU

i KIZ KULESI TRAFIK
IZLEME iSTASYONU GAMLICA

Pilotun gemive katilma bolgesi

Sekil 5.1 Istanbul Bogaz1 trafik kontrolii bilesenleri [5]

5.1.1 Gemi Bayraklarina Gore Istanbul Bogazi’nda Yasanan Kazalar

Istanbul Bogazi’'nda yasanan kazalara karisan gemilerin bagh olduklari iilkelere baktigimizda
en yliksek oranin biiytlik farkla Tiirk bayrakli gemilere ait oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.1).
VTS oncesi donemde %45.67 kaza oranina sahip olan Tiirk bayrakli gemiler VTS sonrasi
donemde kaza orant %41.33 olarak gerceklesmistir. Oransal olarak kiiclik bir diisiis
goriilmesine ragmen artan trafik yogunluguna gore bakildiginda yillik kaza sayist 22.5

adet/y1l’dan 36.2 adet/y1l’a artis gostermistir.

Istanbul Bogazi’nda yasanan kazalara karisan gemilerin bagl olduklari iilkelere baktigimizda

Tiirkiye’den sonra siralanan {ilkelerin her iki donemde siralamalarinin degismesine ragmen
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agirliklt dagilimin Tiirkiye’ye komsu iilkeler ve bayrak devleti olarak tanimlanan Panama,
Malta gibi iilkelerde oldugu goriilmektedir. ilk déneme bakildiginda Rus bayrakli gemilerinin
%8.45 kaza orani ile ikinci sirada yer almaktadir. Ikinci donemde ise gerek kaza oraninda
gerek kaza sayilarinda diisiis yakalayan Rusya, %3.62 kaza orani ile 6. siraya gerilemistir. Ilk
dénemde {igiincii sirada %3.85°1ik oran ile Malta yer almaktadir. Ikinci donemde ise ikinci
sirada %7.81 ile Panama bayrakli gemiler, ticlincii sirada %7.3 ile Kambogya bayrakli gemiler
yer almislardir. Cizelge 5.1°de Istanbul Bogazi’nda yasanan kazalara karisan gemilerin
bayraklarina gore siralamalar1 goriilmektedir. Sekil 5.2 ve 5.3 de ise kazaya karisan gemilerin

bayraklarinin grafiksel dagilimlar1 gosterilmistir.

Cizelge 5.1 Gemi bayraklarina gére Istanbul Bogazi’nda yasanan kazalar

1985-2003 yillar1 aras1t meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 aras1t meydana gelen kazalar
Bayrak ;1 eyrlr; Oran Kaza/Yil Bayrak SC; eyr::l Oran | Kaza/Yil
Tiirkiye 427 | 45.67% 22.5 Tiirkiye 217 |41.33% 36.2
Rusya 79 8.45% 4.2 Panama 41 7.81% 6.8

Malta 36 3.85% 1.9 Kambogya 38 7.24% 6.3
Ukrayna 29 3.10% 1.5 Kibris 24 4.57% 4.0
Romanya 26 2.78% 1.4 Malta 23 4.38% 3.8
Honduras 24 2.57% 1.3 Rusya 19 3.62% 3.2
Kambogya 22 2.35% 1.2 Gircistan 18 3.43% 3.0
Panama 20 2.14% 1.1 Ukrayna 18 3.43% 3.0
Yunanistan 17 1.82% 0.9 St.Vincent 16 3.05% 2.7
Suriye 14 1.50% 0.7 Liberya 16 3.05% 2.7
Liibnan 13 1.39% 0.7 Kuzey Kore 11 2.10% 1.8
Bulgaristan 12 1.28% 0.6 Comoros 9 1.71% L5
Kibris 12 1.28% 0.6 Slovakya 6 1.14% 1.0
Italya 9 0.96% 0.5 Antigua/Barbuda 6 1.14% 1.0
Misir 9 0.96% 0.5 Belize 6 1.14% 1.0
St.Vincent 9 0.96% 0.5 Marshall Adalart 5 0.95% 0.8
Digerleri 177 18.93% 93 Digerleri 52 9.90% 8.7
Toplam 935 49.2 Toplam 525 87.5

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)
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Sekil 5.2 1985-2003 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’nda kazaya karisan gemi bayraklar:

Marshall Adalari;
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|

Sekil 5.3 2004-2009 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’nda kazaya karisan gemi bayraklari
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5.1.2 Kaza Tiplerine Gore Istanbul Bogazi’nda Yasanan Kazalar

Kaza tiplerine bakildiginda VTS sisteminin etkileri Cizelge 5.2’de agik¢a goriilmektedir.
Oransal olarak bakildiginda “catisma” tipi kazalarin ilk donemde %34.5 olan orani, ikinci
donemde 9%29.1°e diigmiistiir. “Karaya oturma” tipi kazalarin orami ise %29.6’dan ikinci
donemde %16.8’e diismiistiir. Her ne kadar sayisal olarak yillik ortalama kaza sayilarina

bakildiginda degerlerde ayni oranda diisiis yok gibi goriinse de son yillarda hizla artan gemi

trafigini géz onlinde bulundurmak gerekir.

Cizelge 5.2 Kaza tiplerine gore Istanbul Bogazi’nda yasanan kazalar

1985-2003 yillar1 arast meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 arast meydana gelen kazalar
Kaza Kaza
Kaza Tiirii Sayist Oran | Kaza/Y1l Kaza Tiirii Sayis1 Oran | Kaza/Y1l

Catisma 233 34.47% 12.3 Catisma 104 29.13% 17.3
Karaya Oturma 200 29.59% 10.5 Karaya Oturma 60 16.81% 10.0
Yangin 95 14.05% 5.0 Yangin 41 11.48% 6.8
Alabora 41 6.07% 2.2 Alabora 27 7.56% 4.5
Catma 35 5.18% 1.8 Catma 26 7.28% 43
Temas 26 3.85% 1.4 Temas 57 15.97% 9.5
Digerleri 46 6.80% 2.4 Digerleri 42 11.76% 7.0
Toplam 676 35.6 357 59.5

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)
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Sekil 5.4 1985-2003 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’nda yasanmus kaza tipleri

VTS sistemi gemilerin rotalarini siirekli takip etmekte ve karaya oturma ya da ¢atigma riskinin

goriildiigli durumlarda ilgili gemileri uyarmaktadir. Istatistiklere bakildiginda sistemin bu

riskleri azaltmak yoniindeki gorevini yerine getirdigi agik¢a goriilmektedir. Sekil 5.4 ve 5.5 de

Istanbul Bogazi’nda yasanan kazalarin kaza tiplerine gore grafik dagilimlari gosterilmistir.
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Alabora; 7.56% Catma; 7.28%

Yangin; 11.48%

Temas; 15.97%

Digerleri; 11.76%

Catisma; 29.13%

Sekil 5.5 2004-2009 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’nda yasanmus kaza tipleri

5.1.3 Kaza Tiplerine Gore Istanbul Bogazi’nda Yasanan Oliimlii Kazalar

Istanbul Bogazi’nda meydana gelen kazalarda can kayiplar1 da yasanmistir. Can kayiplarinin
yasandig1 kazalarin tiplerine gore dagilimi istatistiksel olarak Cizelge 5.3’te gosterilmistir.
Kazalara baktigimizda ilk donemde Nassia kazasinin da etkisi ile yangin tiirii kazalardaki
toplam kayiplar 46 olarak goriinmektedir. Yangin tiirii kazalari, catisma 22 kayipla, alabora
ise 15 kayipla takip etmektedir. ikinci dénemde alabora tipi kaza 29 kayip ile ilk sirada yer
alirken, 6 kayip ile yangin ikinci sirada yer almaktadir. Kazalar incelendiginde kayiplara
genellikle hava muhalefeti, hatali seyir ya da manevra ve geminin yapisal eksiklikleri olarak

gortilmektedir (Sekil 5.6 ve 5.7).

Cizelge 5.3 Istanbul Bogazi’nda yasanan 6liimlii kazalar

1985-2003 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 arast meydana gelen kazalar
Kaza Tiirt Kaza Oran Ol Kaza Tiirt Kaza Oran Ol
Sayis1 Sayis1 Sayis1 Sayis1
Yangin 5 21.74% 46 Alabora 6 22.22% 29
Catisma 5 21.74% 22 Yangin 5 18.52% 6
Alabora 3 13.04% 15 Catisma 1 3.70% 1
Catma 2 8.70% 2 Karaya Oturma 1 3.70% 1
Karaya Oturma 0 0.00% 0 Catma 1 3.70% 1
Temas 0 0.00% 0 Temas 0 0.00% 0
Digerleri 8 34.78% 12 Digerleri 13 48.15% 13
Toplam 23 97 Toplam 27 51

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)
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Sekil 5.6 1985-2003 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’nda yasanmus 6liimlii kaza tipleri

Alabora; 22.22%

Digerleri; 48.15%

Yangin; 18.52%

Catisma; 3.70%
Temas; 0.00% Karaya Oturma;

Catma; 3.70% 5 70%

Sekil 5.7 2004-2009 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’nda yasanmus 6liimlii kaza tipleri

5.1.4 Gemi Tiplerine Gore Istanbul Bogazi’nda Yasanan Kazalar

Istanbul Bogazi’nda yasanan kazalara bakildiginda (Cizelge 5.4) en yiiksek kaza oranlarina
genel kargo gemileri, tankerler ve yolcu gemisi tipindeki gemilerin ulasmis olmasi gayet

dogaldir. Daha once belirtildigi ilizere Bogaz’in trafik karakteristigini transit gecis yapan
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tanker ve genel kargo gemileri ile Bogaz’1n iki yakasi arasinda yolcu tagimaciligi yapan yolcu

gemileri olusturmaktadir.

Cizelge 5.4 Gemi tiplerine gore Istanbul Bogazi’nda yasanan kazalar

1985-2003 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar arast meydana gelen kazalar
Gemi Tipi Gemi Oran | Kaza/Y1l Gemi Tipi Gemi Oran | Kaza/Y1l
Sayist Sayist
Genel Kargo | 333 | 356105 | 175 Genel Kargo 1 »5) | 48.00% | 42.0
Gemileri Gemileri
Yolcu Gemileri 138 14.76% 7.3 Tankerler 40 7.62% 6.7
Tankerler 108 11.55% 5.7 Yolcu Gemileri 44 8.38% 7.3
Dokme Yk 78 | 834% | 4.1 Ozel Tekneler | 30 | 5.71% | 5.0
Gemileri
Ozel Tekneler | 55 | 5.88% | 2.9 Dokme Yik 17 | 51405 | 45
Gemileri
Balik¢1 Gemileri 30 3.21% 1.6 Balik¢1 Gemileri 22 4.19% 3.7
Bilinmiyor / 193 | 20.64% | 10.2 Bilinmiyor / 110 | 20.95% | 183
Digerleri Digerleri
Toplam 935 49.2 Toplam 525 87.5

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

Bilinmiyor / Digerleri; Genel Kargo
20.64% Gemileri; 35.61%
Balik¢i Gemileri;
3.21%

Ozel Tekneler; 5.88%

Doékme Yik Gemileri;
8.34%

Tankerler; 11.55% Yolcu Gemileri;
14.76%

Sekil 5.8 1985-2003 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’nda kaza yapan gemi tipleri

Kaza oranlarina baktigimizda en yiiksek oran ilk donemde %35.6, ikinci donemde %48.0 ile
genel kargo gemilerine aittir. Bu durum iki nedene baglanabilir; ilki Bogaz’dan en fazla gegen
gemi tipi olmasi, ikincisi ise nispeten yasli ve denetimsiz olan genel kargo gemilerin
eksikliklerinin kazalara sebebiyet vermesidir. ilk donemde %14.8 orani ile ikinci sirada yer

alan yolcu gemileri, ikinci donemde kaza ortalamalarina bakildiginda %8.4 orani ile tiglincii
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sirada yer almiglardir. ilk dénemde %11.6 kaza oram ile iiciincii sirada yer alan gevre ve
popiilasyon i¢in tehlikeli olan yiikleri tasiyan tankerler, ikinci donemde %7.6 kaza orani ile
ikinci sirada yer almaktadir. Tankerler i¢in oransal olarak ikinci donemde bir diisiis var gibi
gorlinse de yillik kaza ortalamalarina baktigimizda ilk déonem 5.7 kaza/yil olan ortalamalari
ikinci donemde 6.7 kaza/yil oranina yiikselmistir (Sekil 5.8 ve 5.9). Bu durum denizde can

giivenliginin saglanabilmesi icin ¢ok acil Onlemler alinmasi gerektigini agik¢a ortaya

koymaktadir.
Bilinmiyor / Digerleri; Genel Kargo
20.95% Gemileri; 48.00%
Balik¢i Gemileri;
4.19%

Dokme Yik Gemileri;
5.14%

Ozel Tekneler; 5.71%

Tankerler; 7.62%

Yolcu Gemileri;
8.38%

Sekil 5.9 2004-2009 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’nda kaza yapan gemi tipleri

5.1.5 Gemi Tonajlarina Gére istanbul Bogazi’nda Yasanan Kazalar

Kaza yapan gemilerin tonajlar1 Cizelge 5.5’de incelendiginde 2000-5000 GRT araligindaki
gemilerin her iki dSnemde de en fazla kazaya karigan gemiler oldugu goriilmektedir. Ustelik
bu tonaj araligindaki gemilerin ikinci donemde karistiklar1 kaza oranlarinda da artis olmustur.
Bu gemileri genellikle Istanbul Bogazi icerisinde diizensiz seferler yapan gemilerinde iginde
bulundugu 500 GRT’a kadar olan gemiler takip etmektedir. 2000-5000 GRT araligindaki
gemilerin ortalama yillik kaza degerlerine bakildiginda ilk donemde ortalama 8.8 kaza/yil
olan oraninin ikinci donemde biiyiik bir artig gostererek 20.8 kaza/yil degerine yiikseldigi
gorilmektedir (Sekil 5.10 ve 5.11).
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Cizelge 5.5 Gemi tonajlarma gore Istanbul Bogazi’nda yasanan kazalar

1985-2003 yillar1 arast meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar aras1 meydana gelen kazalar
GRT Gemi Oran | Kaza/Yil Kaza Tipi Gemi Oran | Kaza/Yil
Sayis1 Sayist
2000-5000 168 | 17.97% 8.8 2000-5000 125 | 23.81% 20.8
0-500 160 | 17.11% 8.4 0-500 69 13.14% 11.5
1000-2000 107 | 11.44% 5.6 5000-10000 50 9.52% 8.3
5000-10000 74 7.91% 3.9 1000-2000 50 9.52% 8.3
500-1000 72 7.70% 3.8 20000 ve Uzeri 31 5.90% 52
10000-20000 61 6.52% 32 500-1000 33 6.29% 5.5
20000 ve Uzeri 59 6.31% 3.1 10000-20000 36 6.86% 6.0
Bilinmiyor /134 | 550304 | 123 Bilinmiyor / 131 | 24.95% | 21.8
Digerleri Digerleri
Toplam 935 49.2 Toplam 525 87.5

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

2000-5000; 17.97%

Bilinmiyor / Digerleri;
25.03%

20000 ve Uzeri;
6.31%

10000-20000; 6.52%
0-500; 17.11%

_ . 0,
300-1000; 7.70% 5000-10000; 7.91% 1000-2000; 11.44%

Sekil 5.10 1985-2003 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’nda kaza yapan gemilerin tonajlar

2000-5000; 23.81%

Bilinmiyor / Digerleri;
24.95%

20000 ve Uzeri;
6.31%

500-1000; 6.299 -500; 13.14%

20000 ve Uzeri; 1000-2000; 9.52% 5000-10000; 9.52%
5.90%

Sekil 5.11 2004-2009 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’nda kaza yapan gemilerin tonajlart
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5.2 Istanbul Bogazi’nda Yasanan Alabora Tipi Kazalarin incelenmesi

Alabora, deniz suyunun bolmelere girmesi ya da iizerindeki yiikiin denge kaybetmesine sebep
olmas1 ile geminin devrilmesi veya batmasiyla sonuglanan deniz kazasi tipidir. Istanbul
Bogazi’nda bu durum genellikle gemilerin ¢atigmasi sonucu yaralanmasi nedeniyle yasandigi
gibi, yiik kaymasi, hava muhalefeti gibi etkilerle de ortaya c¢ikmistir. Asagidaki basliklar
altinda alabora tipi kazalarin yillara gére dagilimlari, kaza nedenleri, tonaj, gemi tipi ve gemi
bayraklari ile olan iliskileri incelenecektir. Alabora tipi kazalarin, yillara (Cizelge 5.6), kaza
nedenlerine (Cizelge 5.7) , gemilerin tonajina (Cizelge 5.8), gemilerin tiplerine (Cizelge 5.9),
gemilerin bayraklarina (Cizelge 5.10) gore dagilimlart ¢izelge olarak ilgili konular altinda

verilerek konu hakkinda daha detayl bilgi verilmeye ¢aligiimistir.

5.2.1 Alabora Tipi Kazalarin Yillara Gore Dagihimlar

Alabora tipi kazalarin yillara gore dagilimi Cizelge 5.6°da gériilmektedir. Istatistiklere gore
yilda ortalama 3 kaza yasanmaktadir. Fakat 2001 -2005 yillar1 arasinda yillik ortalama kaza
sayist 12’ye kadar ¢iktig1 goriilmistiir (Sekil 5.12).

Cizelge 5.6 Alabora tipi kazalarin yillara gore dagilimlari

Kaza Kaza Kaza Kaza
Kaza Yih Sayisi Oram Kaza Yih Sayisi Oram
1985 1 1% 1998 3 4%
1986 0 0% 1999 3 4%
1987 1 1% 2000 2 3%
1988 1 1% 2001 7 10%
1989 2 3% 2002 6 9%
1990 2 3% 2003 5 7%
1991 1 1% 2004 12 18%
1992 0 0% 2005 6 9%
1993 0 0% 2006 3 4%
1994 0 0% 2007 2 3%
1995 3 4% 2008 3 4%
1996 1 1% 2009 1 1%
1997 3 4%
TOPLAM 68

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)
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Sekil 5.12 Alabora tipi kazalarin yillara gére dagilimlari

5.2.2 Alabora Tipi Kazalarin Olusma Nedenleri

Alabora tipi kazalara bakildiginda olusma nedenlerinin hava muhalefeti, su alma, hatali
yiikleme nedenlerinde yogunlastigi goriilmektedir (Cizelge 5.7). 2. donemde bu kaza
nedenlerinin olusma sikliginin arttigi goriilmektedir. Olusma nedenlerine VTS sisteminin

direkt bir etkisi olmadigindan artan trafige bagl olarak sdz konusu kazalarin artisa gectigi

ongoriilmektedir.
Cizelge 5.7 Alabora tipi kazalarin olugsma nedenleri
1985-2003 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 aras1t meydana gelen kazalar
Kaza Kaza / Kaza Kaza /
Kaza Tipi Sayis1 | Oran Yil Kaza Tipi Sayisit | Oran Yil
Hava Muhalefeti 13 31.71% 0.7 Hava Muhalefeti 9 33.33% 1.5
Hatali Yiikleme /

Su Almasi 4 9.76% 0.2 Yiik kaymasi 5 18.52% 0.8

Hatal1 Yiikleme / Yiik
kaymasi 2 4.88% 0.1 Su Almasi 3 11.11% 0.5
Ciiriime 2 4.88% 0.1 Ciirlime 1 3.70% 0.2
Makine Arizalari 2 4.88% 0.1 Makine Arizalari 1 3.70% 0.2
Montaj Calismalari 1 2.44% 0.1 Montaj Calismalari 1 3.70% 0.2
Bilinmiyor / Digerleri 17 41.46% 0.9 Bilinmiyor / Digerleri 7 25.93% 1.2
Toplam 41 2.2 Toplam 27 4.5

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

5.2.3 Alabora Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Tonajlar:

Alabora tipi kazalara karisan gemilerin biiyiikliigii hakkinda fikir edinmek i¢in gros tonajlarini
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kullanmak dogru olacaktir. Cizelge 5.8’de kaza yapan gemilerin tonajlarina bakildiginda kaza
yapan gemilerin %30’unun 500 GRT altinda oldugu goriilmektedir. Bu durum
Bogazlarimizda calisan ve diizensiz sefer yapan 500 GRT alt1 gemilerimizin denetlenmesinin
Onemini igaret etmektedir. Bu gemilerinin teknik durum ve kapasitelerinin siklikla kontrol

edilerek uygunsuz durumlarin 6niine gec¢ilmesinin saglanabilecegi goriilmektedir.

Cizelge 5.8 Alabora tipi kazalara karisan gemilerin tonajlari

1985-2003 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 arast meydana gelen kazalar
Gemi Gemi

GRT Sayisi | Oran | Kaza/Yil GRT Sayist | Oran | Kaza/Yil
0-500 13 31.71% 0.7 0-500 8 29.63% 1.3
2000-5000 5 12.20% 0.3 1000-2000 2 7.41% 0.3
1000-2000 5 12.20% 0.3 2000-5000 2 7.41% 0.3
5000-10000 2 4.88% 0.1 500-1000 2 7.41% 0.3
10000-20000 1 2.44% 0.1 5000-10000 0 0.00% 0.0
500-1000 1 2.44% 0.1 10000-20000 0 0.00% 0.0
20000 iizeri 1 2.44% 0.1 20000 iizeri 0 0.00% 0.0
Bilinmiyor / Digerleri 13 31.71% 0.7 Bilinmiyor / Digerleri 13 48.15% 2.2
Toplam 41 2.2 Toplam 27 4.5

(Denizcilik Miistesarlig verilerinden derlenmistir.)

5.2.4 Alabora Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Tipleri

Alabora olan gemiler tiplerine gore siniflandirildiginda ilk donemde balik¢r gemilerinin
yogunlukla bu felakete ugradig1 Cizelge 5.9°da gériilmektedir. Ikinci sirayr alan genel kargo
gemileri ise ikinci donemde %37’lik oran ile ilk sirayr almistir. Tankerler ikinci donemde

%18.5’lik oranla ikinci sirada yer almistir.

Cizelge 5.9 Alabora tipi kazalara karigan gemilerin tipleri

1985-2003 yillar1 aras1t meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 aras1t meydana gelen kazalar
Gemi Gemi

Gemi Tipi Sayisi | Oran | Kaza/Yil Gemi Tipi Sayisi | Oran | Kaza/Yil
Balik¢1 Gemileri 11 26.83% 0.6 Genel Kargo Gemileri 10 37.04% 1.7
Genel Kargo Gemileri 7 17.07% 0.4 Tankerler 5 18.52% 0.8
Dokme Yiik Gemileri 6 14.63% 0.3 Balik¢1 Gemileri 2 7.41% 0.3
Ozel Tekneler 5 12.20% 0.3 Yolcu Gemileri 2 7.41% 0.3
Tankerler 5 12.20% 0.3 Ozel Tekneler 3 11.11% 0.5
Yolcu Gemileri 4 9.76% 0.2 Dokme Yiik Gemileri 2 7.41% 0.3
Bilinmiyor / Digerleri 3 7.32% 0.2 Bilinmiyor / Digerleri 3 11.11% 0.5
Toplam 41 2.2 Toplam 27 4.5

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)
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5.2.5 Alabora Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Bayraklar

Alabora tipi kazalara baktigimizda en sik kaza yapan gemiler genel ortalamanin {izerine ¢ikan
Tirk bayrakli gemiler olmustur (Cizelge 5.10). Tiirk bayrakli gemiler ilk donemde yasanan
kazalara karisan gemilerin %70’ini olusturmuslardir. Ikinci dénemde her ne kadar %59.3
degerlerine gerilemis olsa da yillik ortalama kaza degeri 1.5 kaza/yildan 2.7 kaza/yila

yiikselmistir. Bu rakamlar 1sinda 6nlem alinmasi gerektigi ortadadir.

Cizelge 5.10 Alabora tipi kazalara karisan gemilerin bayraklari

1985-2003 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar
Gemi Gemi
GRT Sayisi Oran Kaza/Yil Kaza Tipi Sayisi Oran | Kaza/Yil
Tiirkiye 29 70.73% 1.5 Tiirkiye 16 59.26% 2.7
Panama 2 4.88% 0.1 Kambogya 3 11.11% 0.5
Kambocya 1 2.44% 0.1 Romanya 1 3.70% 0.2
Komor Adalari 1 2.44% 0.1 Rusya 1 3.70% 0.2
Romanya 1 2.44% 0.1 Gilircistan 1 3.70% 0.2
Kuzey Kore 1 2.44% 0.1 Liibnan 1 3.70% 0.2
Bolivya 1 2.44% 0.1 Antigua 1 3.70% 0.2
Bilinmiyor / Bilinmiyor /

Digerleri 5 12.20% 0.3 Digerleri 3 11.11% 0.5
Toplam 41 2.2 Toplam 27 4.5

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

5.3 listanbul Bogazi’nda Yasanan Catisma Tipi Kazalarin Incelenmesi

Catigma iki ya da daha fazla geminin seyir halindeyken birbirleriyle ¢arpismalar1 durumudur.
Bu durumda gemilerde maddi hasarlar olusabilecegi gibi, gemilerin yaralanmasi durumunda
geminin batmasi nedeniyle geminin kaybi ile de sonuglanabilir. Bunun sonucunda g¢evre
kirliligi etkileri de olusabilmektedir. Bogaz’da simdiye kadar yasanmis biiylik kazalarin
hemen hemen hepsi catisma grubu kazalardir. Bu baglamda catisma tipi kazalara ait
istatistikler kazalarin yillara gore dagilimlari, kaza nedenleri, tonaj, gemi tipi ve gemi
bayraklariin iligkileri basliklarinda incelenecektir. Catisma tipi kazalarm, yillara (Cizelge
5.11), kaza nedenlerine (Cizelge 5.12) , gemilerin tonajina (Cizelge 5.13), gemilerin tiplerine
(Cizelge 5.14), gemilerin bayraklarina (Cizelge 5.15) gore dagilimlarn ¢izelge olarak ilgili

konular altinda verilerek konu hakkinda daha detayl1 bilgi verilmistir.

5.3.1 Catisma Tipi Kazalarin Yillara Gore Dagilimlar:

Cizelge 5.11°de ¢atisma tipi kazalarin yillara gore dagilimlar1 bulunmaktadir. 2008 yilinda en
yiiksek degeri olan 27 kaza olmustur. VTS kurulumundan bu yana artan trafik yiikiiniin de
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etkisi ile kaza sayilarinin artisa gectigi goriilmektedir (Sekil 13). Artan kaza miktarinin

azaltilmasini saglamak i¢in etkin 6nlemler alinmalidir.

Cizelge 5.11 Catisma tipi kazalarin yillara gére dagilimlari

Kaza Kaza Kaza Kaza
Kaza Yih Sayisi Oram Kaza Yih Sayisi Oram
1985 11 3% 1998 20 6%
1986 8 2% 1999 9 3%
1987 8 2% 2000 8 2%
1988 8 2% 2001 10 3%
1989 8 2% 2002 7 2%
1990 14 4% 2003 7 2%
1991 20 6% 2004 11 3%
1992 12 4% 2005 15 4%
1993 9 3% 2006 11 3%
1994 13 4% 2007 18 5%
1995 12 4% 2008 27 8%
1996 26 8% 2009 22 7%
1997 23 7%
TOPLAM 337
(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)
‘ 3 Catisma Tipi Kaza Sayisi = Toplam Gemi Gegisi ‘
30 60000
26 27
254 S ]
g 20 / 20 = <
2 20 — +8— [ [T 40000 -z
H 3 L 30000 $
> 154 T =
3 11 [ 12 12 10 11 [ 11 g
g 9 9 3
S 10{[] 8 8 8 8 8 7 7 + 20000 ©
2 lgppsm :
s T o= H H H 10000 =
H
O T T T T T T T T T T T T T T T T O
Vi O >~ 0 O © —— A N ¥ VN O >0 N —— A N T VN O > D
RV 0 XV 0 0 DN DDA DD O OO o o o o
2222222222222 225533333888K
Yillar
Sekil 5.13 Catigsma tipi kazalarin yillara gore dagilimlar
5.3.2 Catisma Tipi Kazalarin Olusma Nedenleri

Catisma tipi kazalara bakildiginda en sik yasanan kaza nedeninin hatali manevra oldugu
goriilmektedir (Cizelge 5.12). Ikinci dénemde hem kazalarin oram hem de kazalarin olusma

sikliginin arttig1 goriilmektedir. Kaza nedenlerinde ikinci siray1 demir taramasinin aldigi, ayni
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sekilde demir taramasi1 vakalarinin da ikinci donemde arttig1 goriilmektedir. Hatali seyir kaza

nedenleri arasinda ii¢lincii siklikla yasanan kaza tipi olmustur. Her ii¢ kaza nedeninde insan

kaynakl1 oldugu ve kazalarin 6nlenebilir oldugu ilging bir detay olarak goriinmektedir.

Cizelge 5.12 Catigsma tipi kazalarin olusma nedenleri

1985-2003 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 aras1t meydana gelen kazalar
Kaza Kaza
Kaza Tipi Sayist | Oran | Kaza/Yil Kaza Tipi Sayist | Oran | Kaza/Yil

Hatali Manevra 20 8.58% 1.1 Hatali Manevra 19 18.27% 3.2
Demir Taramast 5 2.15% 0.3 Demir Taramast 13 12.50% 2.2
Hatali Seyir 38 16.31% 2.0 Hatali Seyir 12 11.54% 2.0
Hava Muhalefeti 39 16.74% 2.1 Hava Muhalefeti 12 11.54% 2.0
Insan Hatas1 19 8.15% 1.0 Insan Hatas1 5 4.81% 0.8
Makine Arizasi 9 3.86% 0.5 Makine Arizasi 3 2.88% 0.5
Bilinmiyor / Digerleri 103 | 44.21% 54 Bilinmiyor / Digerleri 40 38.46% 6.7
Toplam 233 12.3 Toplam 104 17.3

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

5.3.3 Catisma Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Tonajlar1

Cizelge 5.13 Catisma tipi kazalara karisan gemilerin tonajlari

1985-2003 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar aras1 meydana gelen kazalar
GRT Gemi Oran | Kaza/Yil Kaza Tipi Gemi Oran Kaza/Y1l
Sayisi Sayisi
2000-5000 95 20.04% 5.0 2000-5000 63 28.25% 10.5
0-500 92 19.41% 4.8 0-500 34 15.25% 5.7
1000-2000 53 11.18% 2.8 1000-2000 33 14.80% 5.5
500-1000 44 9.28% 2.3 5000-10000 27 12.11% 4.5
5000-10000 36 7.59% 1.9 500-1000 17 7.62% 2.8
10000-20000 29 6.12% 1.5 10000-20000 15 6.73% 2.5
20000 ve Uzeri 22 4.64% 1.2 20000 ve Uzeri 11 4.93% 1.8
Bilinmiyor / 103 | 21.73% | 54 Bilinmiyor / 23| 10.31% 3.8
Digerleri Digerleri
Toplam 474 24.9 Toplam 223 37.2

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

Catisma tipi kazalara karigan gemilere bakildiginda 2000-5000 GRT aras1 gemilerin ilk siray1
aldiklar1 goriilmektedir (Cizelge 5.13). Istanbul Bogazi boyutlar1 agisindan tehlikeli
sayllamayacak bu biiytikliikteki gemiler, ge¢is sikliginin fazla olmasi ve gereken dikkatin
iizerlerine yogunlasmamas1 nedeniyle kazalarla fazlaca yiiz yiize gelmislerdir. Ikinci sirada
bulunan 500 gros alt1 gemiler, Istanbul Bogazi’nda ki yerel trafige isaret etmektedir. Yerel
trafigin de izlenmesi ve VTS etkinliginin yaratilmasi bu gemilerin yasadig1 kazalar

azaltacaktir.
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5.3.4 Catisma Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Tipleri

Catigma tipi kazalarda kazaya karigan gemi tipleri i¢in Cizelge 5.14’e¢ bakildiginda, genel
kargo gemilerinin ilk dénemde %36 ile, ikinci donemde artan ticari faaliyetlerle birlikte %50
ile ilk sirada yer aldiklar1 goriilmektedir. ikinci sirada 6zellikle Bogaz i¢i yolcu tasimasinin
aktorleri olan yolcu gemileri bulunmaktadir. Bu tipteki gemilerin kazaya karigma oranlar ilk
donemde %18 iken ikinci donemde %9’a geriledigi goriilmektedir. Ozellikle insan yasami
acisindan yolcu gemilerinin kazaya karisma nedenlerinin incelenerek kazalarin azaltilmasina

yonelik ¢aligmalar yapilmalidir.

Cizelge 5.14 Catisma tipi kazalara karisan gemilerin tipleri

1985-2003 yillar1 arast meydana gelen kazalar 2004-2009 yillart aras1t meydana gelen kazalar
Gemi Gemi
Gemi Tipi Sayisi | Oran | Kaza/Yil Gemi Tipi Sayis1 | Oran | Kaza/Yil
Genel Kargo Genel Kargo
Gemileri 172 | 36.29% 9.1 Gemileri 112 | 50.22% 18.7
Yolcu Gemileri 84 17.72% 4.4 Yolcu Gemileri 20 8.97% 3.3
Dokme Yiik
Gemileri 44 9.28% 2.3 Tankerler 18 8.07% 3.0
Tankerler 42 8.86% 2.2 Balik¢1 Gemileri 15 6.73% 2.5
Ozel Tekneler 23 4.85% 1.2 Ozel Tekneler 12 5.38% 2.0
Dokme Yiik
Balik¢1 Gemileri 14 2.95% 0.7 Gemileri 10 4.48% 1.7
Bilinmiyor / Bilinmiyor /
Digerleri 95 20.04% 5.0 Digerleri 36 16.14% 6.0
Toplam 474 24.9 Toplam 223 37.2

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

5.3.5 Catisma Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Bayraklar

Cizelge 5.15 Catisma tipi kazalara karisan gemilerin bayraklari

1985-2003 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar aras1 meydana gelen kazalar
Gemi Gemi
Gemi Bayragi Sayisi | Oran | Kaza/Yil Gemi Bayragi Sayis1 | Oran | Kaza/Yil
Tiirkiye 257 | 54.22% 13.5 Tiirkiye 121 | 54.26% 20.2
Rusya 37 7.81% 1.9 Kambocya 23 10.31% 3.8
Ukrayna 23 4.85% 1.2 Panama 14 6.28% 2.3
Romanya 14 2.95% 0.7 Gilircistan 10 4.48% 1.7
Malta 14 2.95% 0.7 Malta 10 4.48% 1.7
Bulgaristan 10 2.11% 0.5 Ukrayna 10 4.48% 1.7
Honduras 7 1.48% 0.4 Rusya 7 3.14% 1.2
Bilinmiyor / Bilinmiyor /
Digerleri 112 | 23.63% 59 Digerleri 28 12.56% 4.7
Toplam 474 24.9 Toplam 223 37.2

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)
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Catigma tipi kazalara baktigimizda en sik kaza yapan gemiler, genel ortalamanin {izerine
cikan Tiirk bayrakli gemiler olmustur (Cizelge 5.15). Tiirk bayrakli gemiler her iki periyotta
da yasanan kazalara karisan gemilerin %54 iinii olusturmuslardir. Oransal olarak artig
yasanmasa da yillik kaza ortalamasinda ikinci donemde 13.5’dan 20.2°ye arttigi
goriilmektedir. Gemi personelinden, armatoriine, miilki amirlerine herkesin onlem alinmasi

gerektigi ortadadir.

5.4 lIstanbul Bogazi’nda Yasanan Catma Tipi Kazalarin incelenmesi

Catma bir geminin gemiler disindaki ylizer cisimlere ya da demirli veya batik halde duran
gemilere carpmasi durumudur. Istanbul Bogazi’nda bu durum genellikle yanasma manevralari
esnasinda ya da hatali seyir yapilarak ¢evredeki cisimlere zarar verilmesi seklinde olmaktadir.
Bunun sonucunda maddi zararlar olabilecegi gibi ¢evre zararlar1 da olusabilmektedir. Catma
tipi kazalarin, yillara (Cizelge 5.16), kaza nedenlerine (Cizelge 5.17) , gemilerin tonajina
(Cizelge 5.18), gemilerin tiplerine (Cizelge 5.19), gemilerin bayraklarina (Cizelge 5.20) gore
dagilimlan ¢izelge olarak ilgili konular altinda verilerek konu hakkinda daha detayli bilgi

verilmeye ¢alisilmistir.

5.4.1 Catma Tipi Kazalarin Yillara Gore Dagihmlan

Cizelge 5.16 Catma tipi kazalarin yillara gore dagilimlar

Kaza Kaza Kaza Kaza

Kaza Yih Sayisi Oram Kaza Yih Sayisi Oram
1985 4 7% 1998 2 3%
1986 4 7% 1999 4 7%
1987 2 3% 2000 2 3%
1988 1 2% 2001 0 0%
1989 1 2% 2002 0 0%
1990 3 5% 2003 3 5%
1991 1 2% 2004 5 8%
1992 0 0% 2005 9 15%
1993 1 2% 2006 5 8%
1994 1 2% 2007 2 3%
1995 0 0% 2008 4 7%
1996 0 0% 2009 1 2%
1997 6 10%

TOPLAM | 6l

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

Catma tipi kazalarm yillara gore dagilimina bakildiginda yogunlasan Istanbul Bogazi trafigi

ile 6zellikle 2003 yilindan itibaren kazalarin siklastig1 goriilmektedir (Cizelge 5.16 ve Sekil
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5.14). Catma tipi kazanin en sik yasandigi yil ise 2005 olarak gergeklesmistir. Bu yilda

Istanbul Bogaz1’nda toplam 9 kaza yasanmustir.

‘l:l Catma Tipi Kaza Sayisi = Toplam Gemi Gegisi ‘
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Sekil 5.14 Catma tipi kazalarin yillara gére dagilimlar

5.4.2 Catma Tipi Kazalarin Olusma Nedenleri

Catma tipi kazalarin olugsma nedenlerine bakildiginda hatal1 seyir ve manevra, hava
muhalefeti, makine ve diimen arizalarmin éne ¢iktig1 goriilmektedir (Cizelge 5.17). Ikinci
donemde bu nedenlerin meydana getirdigi kazalarin daha sik yasandigi goriilmektedir. Bu
durumu etkileyen hatali manevra ve seyir nedenlerinin toplamda %25 olan oraninin ikinci
donemde %42’ye ¢iktig1 ayrica yasanan kazalarin sikliginin 0.5 kaza/yildan 1.8 kaza/yila
ciktig1 gortilmektedir.

Cizelge 5.17 Catma tipi kazalarin olugsma nedenleri

1985-2003 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar
Kaza Kaza
Kaza Tipi Sayisi Oran | Kaza/Yil Kaza Tipi Sayisi Oran | Kaza/Yil
Hatali Seyir 8 22.86% 0.4 Hatali Seyir 6 23.08% 1.0
Hava Muhalefeti 4 11.43% 0.2 Hatali Manevra 5 19.23% 0.8
Diimen Arizasi 3 8.57% 0.2 Makine Arizasi 5 19.23% 0.8
Makine Arizalari 1 2.86% 0.1 Diimen Arizasi 2 7.69% 0.3
Hatali Manevra 1 2.86% 0.1 Hava Muhalefeti 1 3.85% 0.2
Yanasma Yanasma
Manevralari 0 0.00% 0.0 Manevralari 1 3.85% 0.2
Bilinmiyor / Bilinmiyor/
Digerleri 18 51.43% 0.9 Digerleri 6 23.08% 1.0
Toplam 35 1.8 Toplam 26 4.3

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)
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5.4.3 Catma Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Tonajlar

Kazaya karigan gemilerin GRT degerleri incelendiginde, Bogaz’in genel trafik karakteristigi
olan 0-5000 GRT araligindaki gemilerin yogunlukla kazaya karistiklar1 tespit edilmistir
(Cizelge 5.18). Bunun yaninda ikinci donemde kazaya karisan gemilerin gerek

biiyiikliiklerinin gerek adetlerinin arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.18 Catma tipi kazalara karigan gemilerin tonajlari

1985-2003 yillar1 arast meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 arast meydana gelen kazalar
Gemi Gemi
GRT Sayisi Oran | Kaza/Yil Kaza Tipi Sayisi Oran | Kaza/Yil
2000-5000 6 12.50% 0.3 1000-2000 8 30.77% 1.3
0-500 5 10.42% 0.3 0-500 5 19.23% 0.8
5000-10000 5 10.42% 0.3 2000-5000 4 15.38% 0.7
10000-20000 5 10.42% 0.3 20000 ve Ustii 3 11.54% 0.5
500-1000 3 6.25% 0.2 10000-20000 2 7.69% 0.3
1000-2000 2 4.17% 0.1 500-1000 1 3.85% 0.2
20000 ve Uzeri 2 4.17% 0.1 5000-10000 1 3.85% 0.2
Bilinmiyor / Bilinmiyor /
Digerleri 20 41.67% 1.1 Digerleri 2 7.69% 0.3
Toplam 48 2.5 Toplam 26 4.3

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

5.4.4 Catma Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Tipleri

Gemi tiplerine bakildiginda her iki donemde de (Cizelge 5.19) catma tipi kazalara en sik
karisan gemiler genel kargo gemileri olmustur. Bu gemi tipinde ilk donemde kaza orani 0.5
iken ikinci donemde 2.2 kaza/yil oranma yiikselmistir. Kazalarin yasanma sikligina
bakildiginda ilk donem yilda ortalama 2.5 kaza yasanirken, ikinci donemde yilda ortalama 4.3

kaza yasanmistir. Bu oran ilk donemin iki kati1 olarak gergeklesmistir.

Cizelge 5.19 Catma tipi kazalara karisan gemilerin tipleri

1985-2003 yillar1 arast meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar
Gemi Tipi G.S. Oran | Kaza/Y1l Gemi Tipi G.S. Oran | Kaza/Y1l
G. Kargo Gemileri 10 20.83% 0.5 G. Kargo Gemileri 13 50.00% 2.2
Tankerler 8 16.67% 0.4 Yolcu Gemileri 5 19.23% 0.8
Yolcu Gemileri 6 12.50% 0.3 Dokme Yiik Gemisi 4 15.38% 0.7
Ozel Tekneler 2 4.17% 0.1 Tankerler 3 11.54% 0.5
Balik¢1 Gemileri 2 4.17% 0.1 Ozel Tekneler 1 3.85% 0.2
Dokme Yiik Gemisi 1 2.08% 0.1 Balik¢1 Gemileri 0 0.00% 0.0
Bilinmiyor / Bilinmiyor /
Digerleri 19 39.58% 1.0 Digerleri 0 0.00% 0.0
Toplam 48 2.5 Toplam 26 4.3

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)
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5.4.5 Catma Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Bayraklar

Cizelge 5.20 Catma tipi kazalara karigan gemilerin bayraklari

1985-2003 yillar1 arast meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar arast meydana gelen kazalar
Gemi Gemi
Gemi Bayragi Sayisi | Oran | Kaza/Yil Gemi Bayragi Sayis1 | Oran | Kaza/Yil
Tiirkiye 26 54.17% 1.4 Tiirkiye 15 57.69% 2.5
Rusya 10 20.83% 0.5 Rusya 3 11.54% 0.5
Cin 2 4.17% 0.1 Kibris 1 3.85% 0.2
Kibris 2 4.17% 0.1 Panama 1 3.85% 0.2
Yunanistan 1 2.08% 0.1 Suriye 1 3.85% 0.2
Malta 1 2.08% 0.1 St. Vincent 1 3.85% 0.2
Panama 1 2.08% 0.1 Kambocya 1 3.85% 0.2
Bilinmiyor / Bilinmiyor /
Digerleri 5 10.42% 0.3 Digerleri 3 11.54% 0.5
Toplam 48 2.5 Toplam 26 4.3

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

Catma tipi kazalara baktigimizda en sik kaza yapan gemiler, genel ortalamanin iizerine ¢ikan
Tiirk bayrakli gemiler olmustur (Cizelge 5.20). Tiirk bayrakli gemiler ilk periyoda yasanan
kazalara karigan gemilerin %54 iinii olusturmuslardir. ikinci periyoda bu oran %57.7 olarak

gerceklesmistir.

5.5 listanbul Bogazi’nda Yasanan Karaya Oturma Tipi Kazalarin Incelenmesi

Bir geminin, deniz dibini olusturan yap1 veya nesneler {lizerine ¢ikmasina “Karaya Oturma”
denir. Bu durumdaki gemi, kendi ya da bir bagska geminin imkanlar ile, hafifletme yolu ile
veya bir sonraki gel-git’in etkisiyle suyun yiikselmesi ile kolayca ylizdiiriilebilecegi gibi, daha
etkili bir calisma gerektirecek sekilde de oturabilir. Yarattig1 maddi zararlarin yaninda bu tip
kazalar deniz yiizeyindeki canli yapiya da zarar vermektedir. Karaya Oturma tipi kazalarin,
yillara (Cizelge 5.21), kaza nedenlerine (Cizelge 5.22) , gemilerin tonajina (Cizelge 5.23),
gemilerin tiplerine (Cizelge 5.24), gemilerin bayraklarina (Cizelge 5.25) gore dagilimlari
cizelge olarak ilgili konular altinda verilerek konu hakkinda daha detayli bilgi verilmeye

calisiimastir.

5.5.1 Karaya Oturma Tipi Kazalarin Yillara Gore Dagilimlar:

Cizelge 5.21 ve Sekil 5.15’de karaya oturma tipi kazalarin yillara goére dagilimi
bulunmaktadir. En sik kaza yasanan yilar 1986 ve 1990 yillar1 olmustur, bu yillarda toplam 16

karaya oturma vakas1 yagsanmustir.
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Sekil 5.15 Karaya oturma tipi kazalarin yillara gére dagilimlari

Cizelge 5.21 Karaya oturma tipi kazalarin yillara gore dagilimlari

Kaza Kaza Kaza Kaza

Kaza Yih Sayisi Oram Kaza Yih Sayisi Oram
1985 7 3% 1998 15 6%
1986 16 6% 1999 13 5%
1987 8 3% 2000 11 4%
1988 7 3% 2001 14 5%
1989 10 4% 2002 11 4%
1990 16 6% 2003 12 5%
1991 7 3% 2004 15 6%
1992 9 3% 2005 9 3%
1993 11 4% 2006 10 4%
1994 4 2% 2007 9 3%
1995 9 3% 2008 12 5%
1996 9 3% 2009 5 2%

1997 11 4%

TOPLAM 260

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

5.5.2 Karaya Oturma Tipi Kazalarin Olusma Nedenleri

Karaya oturma tipi kazalarmin olugsma nedenlerinin hatali seyir, diimen arizasi, hava
muhalefeti nedenlerinde yogunlastigi goriilmektedir (Cizelge 5.22). ikinci dénemde artan
trafige ragmen kaza sayilarinda ve oranlarinda artig olmamigtir. Bu durumda VTS sisteminin

gemilere rota takibi yaptirmakta basarili oldugu sdylenebilir.



111

Cizelge 5.22 Karaya oturma tipi kazalarin olugsma nedenleri

1985-2003 yillar1 arast meydana gelen kazalar

2004-2009 yillar1 arast meydana gelen kazalar

Kaza Kaza
Kaza Tipi Sayisi | Oran | Kaza/Yil Kaza Tipi Sayis1 | Oran | Kaza/Yil
Hatali Seyir 51 25.50% 2.7 Hava Muhalefeti 12 20.00% 2.0
Hava Muhalefeti 47 23.50% 2.5 Hatali Seyir 11 18.33% 1.8
Diimen Arizasi 20 10.00% 1.1 Diimen Arizasi 10 16.67% 1.7
Makine Arizalari 14 7.00% 0.7 Makine Arizalar 6 10.00% 1.0
Kilavuz Almama 4 2.00% 0.2 Kilavuz Almama 3 5.00% 0.5
Demir Taramasi 3 1.50% 0.2 Demir Taramasi 2 3.33% 0.3
Bilinmiyor / Bilinmiyor /
Digerleri 61 30.50% 3.2 Digerleri 16 26.67% 2.7
Toplam 200 10.5 Toplam 60 10.0

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

5.5.3 Karaya Oturma Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Tonajlar:

Kazaya karisan gemilerin GRT degerleri incelendiginde Bogaz’in genel trafik karakteristigi

olan 0-5000 GRT araligindaki gemilerin yogunlukla kazaya karistiklart gorilmektedir

(Cizelge 5.23).

Cizelge 5.23 Karaya oturma tipi kazalara karigsan gemilerin tonajlar

1985-2003 yillar1 arast meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 arast meydana gelen kazalar
Gemi Gemi
GRT Sayisi Oran | Kaza/Yil Kaza Tipi Sayisi Oran | Kaza/Yil
2000-5000 44 22.00% 23 2000-5000 16 26.23% 2.7
0-500 32 16.00% 1.7 0-500 11 18.03% 1.8
1000-2000 30 15.00% 1.6 1000-2000 8 13.11% 1.3
5000-10000 21 10.50% 1.1 20000 ve iistii 8 13.11% 1.3
20000 ve Uzeri 20 10.00% 1.1 10000-20000 8 13.11% 1.3
10000-20000 17 8.50% 0.9 500-1000 5 8.20% 0.8
500-1000 16 8.00% 0.8 5000-10000 3 4.92% 0.5
Bilinmiyor / Bilinmiyor /
Digerleri 20 10.00% 1.1 Digerleri 2 3.28% 0.3
Toplam 200 10.5 Toplam 61 10.2

(Denizcilik Miistesarlig verilerinden derlenmistir.)

5.5.4 Karaya Oturma Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Tipleri

Gemi tiplerine bakildiginda her iki donemde de (Cizelge 5.24) karaya oturma tipi kazalara en

sik karigan gemiler genel kargo gemileri olmustur. Genel kargo gemilerini sirastyla tankerler,

yolcu gemileri ve dokme yilik gemileri takip etmistir.
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Cizelge 5.24 Karaya oturma tipi kazalara karigan gemilerin tipleri

1985-2003 yillar1 arast meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar arast meydana gelen kazalar
Gemi Gemi
Gemi Tipi Sayisi | Oran | Kaza/Yil Gemi Tipi Sayis1 | Oran | Kaza/Yil
Genel Kargo Genel Kargo
Gemileri 105 | 52.50% 5.5 Gemileri 36 59.02% 6.0
Tankerler 31 15.50% 1.6 Tankerler 11 18.03% 1.8
Dokme Yiik
Yolcu Gemileri 23 11.50% 1.2 Gemileri 5 8.20% 0.8
Dokme Yiik
Gemileri 19 9.50% 1.0 Yolcu Gemileri 4 6.56% 0.7
Ozel Tekneler 6 3.00% 0.3 Balik¢1 Gemileri 2 3.28% 0.3
Balik¢1 Gemileri 2 1.00% 0.1 Ozel Tekneler 1 1.64% 0.2
Bilinmiyor / Bilinmiyor /
Digerleri 14 7.00% 0.7 Digerleri 2 3.28% 0.3
Toplam 200 10.5 Toplam 61 10.2

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

5.5.5 Karaya Oturma Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Bayraklar

Karaya oturma tipi kazalara baktigimizda en sik kaza yapan gemiler, Tiirk bayrakli gemiler

olmustur. Cizelge 5.25°de goriilebilecegi gibi kazalara karisan 3 gemiden 1°1 Tiirk bayrakhidir.

Cizelge 5.25 Karaya oturma tipi kazalara karigan gemilerin bayraklari

1985-2003 yillar1 arast meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 arast meydana gelen kazalar
Gemi Gemi
Gemi Bayragi Sayisi | Oran | Kaza/Yil Gemi Bayragi Sayist | Oran | Kaza/Yil
Tiirkiye 73 36.50% 3.8 Tiirkiye 19 31.15% 3.2
Rusya 23 11.50% 1.2 Kambocya 7 11.48% 1.2
Honduras 11 5.50% 0.6 Rusya 4 6.56% 0.7
Malta 11 5.50% 0.6 Romanya 3 4.92% 0.5
Yunanistan 7 3.50% 0.4 Gircistan 2 3.28% 0.3
Kambocya 6 3.00% 0.3 Liibnan 2 3.28% 0.3
Panama 6 3.00% 0.3 Antigua 2 3.28% 0.3
Bilinmiyor / Bilinmiyor /
Digerleri 63 31.50% 33 Digerleri 22 36.07% 3.7
Toplam 200 10.5 Toplam 61 10.2

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

5.6 Istanbul Bogazi’nda Yasanan Temas Tipi Kazalarin Incelenmesi

Bir geminin bagka bir nesneye dokunmasina temas denmektedir. Temas tipi kazalar maddi
hasar olusturmakta bunun disindaki etkileri genellikle smrli kalmaktadir. Ilerleyen
boliimlerde bugiine dek yasanan 46 temas tipi kazanin incelenmesine yer verilmistir. Temas
tipi kazalarin, yillara (Cizelge 5.26), kaza nedenlerine (Cizelge 5.27) , gemilerin tonajina

(Cizelge 5.28), gemilerin tiplerine (Cizelge 5.29), gemilerin bayraklarina (Cizelge 5.30) gore
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dagilimlan ¢izelge olarak ilgili konular altinda verilerek konu hakkinda daha detayli bilgi

verilmeye ¢aligilmistir.

5.6.1 Temas Tipi Kazalarin Yillara Gore Dagilimlari

Cizelge 5.26 ve Sekil 5.16’da temas tipi kazalarin yillara gére dagilimlar1 gériilmektedir.

Cizelge 5.26 Temas tipi kazalarin yillara gore dagilimlar

Kaza Kaza Kaza Kaza
Kaza Yih Sayisi Orani Kaza Yih Sayisi Orani
1985 0 0% 1998 3 5%
1986 0 0% 1999 4 7%
1987 0 0% 2000 1 2%
1988 0 0% 2001 2 4%
1989 0 0% 2002 1 2%
1990 1 2% 2003 2 4%
1991 0 0% 2004 5 9%
1992 1 2% 2005 3 5%
1993 0 0% 2006 10 18%
1994 0 0% 2007 8 14%
1995 0 0% 2008 5 9%
1996 4 7% 2009 5 9%
1997 1 2%
TOPLAM | 36
(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)
3 Temas Tipi Kaza Sayisi = Toplam Gemi Gegisi ‘
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Toplam Gemi Gegisi (Adet)

Sekil 5.16 Temas tipi kazalarin yillara gére dagilimlari
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5.6.2 Temas Tipi Kazalarin Olusma Nedenleri

Temas tipi kazalarin olusum nedenlerine bakildiginda hava muhalefeti, hatali seyir ve
manevra nedenlerinde yogunlastigi gériilmektedir (Cizelge 5.27). ikinci déneme bakildiginda
hava muhalefetinin bu tip kazalar {izerindeki etkisi azalirken hatali manevra yapan gemiler bu

kazalara meydan vermislerdir.

Cizelge 5.27 Temas tipi kazalarin olusma nedenleri

1985-2003 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 arast meydana gelen kazalar
Kaza Kaza
Kaza Tipi Sayisi Oran | Kaza/Yil Kaza Tipi Sayisi Oran | Kaza/Yil
Hatali Manevra /
Hava Muhalefeti 6 30.00% 0.3 Seyir 15 41.67% 2.5
Diimen Arizasi 4 20.00% 0.2 Hava Muhalefeti 4 11.11% 0.7
Hatali Manevra /
Seyir 4 20.00% 0.2 Demir Taramast 3 8.33% 0.5
Insan Hatas1 2 10.00% 0.1 Diimen Arizas1 2 5.56% 0.3
Makine Arizasi 1 5.00% 0.1 Insan Hatas1 2 5.56% 0.3
Demir Taramast 1 5.00% 0.1 Makine Arizasi 1 2.78% 0.2
Bilinmiyor / Bilinmiyor /
Digerleri 2 10.00% 0.1 Digerleri 9 25.00% 1.5
Toplam 20 1.1 Toplam 36 6.0

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

5.6.3 Temas Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Tonajlar

Cizelge 5.28 Temas tipi kazalara karisan gemilerin tonajlari

1985-2003 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 aras1t meydana gelen kazalar
Gemi Gemi
GRT Sayisi Oran | Kaza/Yil Kaza Tipi Sayisi Oran | Kaza/Yil
1000-2000 8 30.77% 0.4 2000-5000 22 36.07% 3.7
2000-5000 6 23.08% 0.3 5000-10000 10 16.39% 1.7
0-500 3 11.54% 0.2 10000-20000 9 14.75% 1.5
10000-20000 3 11.54% 0.2 20000 ve Uzeri 5 8.20% 0.8
5000-10000 2 7.69% 0.1 0-500 3 4.92% 0.5
500-1000 1 3.85% 0.1 500-1000 3 4.92% 0.5
20000 ve Uzeri 1 3.85% 0.1 1000-2000 5 8.20% 0.8
Bilinmiyor / Bilinmiyor /
Digerleri 2 7.69% 0.1 Digerleri 4 6.56% 0.7
Toplam 26 1.4 Toplam 61 10.2

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

Ik dénemde kazaya karisan gemilerin GRT degerleri incelendiginde bogazin genel trafik
karakteristigi olan 0-5000 GRT araligindaki gemilerin yogunlukla kazaya karistiklar
goriilmektedir (Cizelge 5.28). Ikinci donemde ise gemilerin biiyiikliiklerinin arttig1 ve 5000
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GRT’dan biiyiik gemilerin olusturdugu gruplarin ilk 4 sirada yer aldiklar1 goriilmiistiir.

5.6.4 Temas Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Tipleri

Gemi tiplerine bakildiginda her iki donemde de (Cizelge 5.29) temas tipi kazalara en sik
karisan gemiler genel kargo gemileri olmustur. ikinci dénemde hem oransal hem de kazaya
karisan gemilerin yillik ortalamalar1 olarak genel kargo gemilerinde artis yasanmistir. Buna

gore temas tipi kazalara karisan gemilerin %78.7’si genel kargo gemisidir.

Cizelge 5.29 Temas tipi kazalara karigsan gemilerin tipleri

1985-2003 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 aras1t meydana gelen kazalar
Gemi Gemi
Gemi Tipi Sayisi Oran | Kaza/Yil Gemi Tipi Sayisi Oran | Kaza/Yil
Genel Kargo Genel Kargo
Gemileri 18 69.23% 0.9 Gemileri 48 78.69% 8.0
Dokme Yiik
Yolcu Gemileri 2 7.69% 0.1 Gemileri 6 9.84% 1.0
Ozel Tekneler 2 7.69% 0.1 Ozel Tekneler 3 4.92% 0.5
Dokme Yiik
Gemileri 1 3.85% 0.1 Tankerler 2 3.28% 0.3
Tankerler 0 0.00% 0.0 Yolcu Gemileri 2 3.28% 0.3
Balik¢1 Gemileri 0 0.00% 0.0 Balik¢1 Gemileri 0 0.00% 0.0
Bilinmiyor / Bilinmiyor /
Digerleri 3 11.54% 0.2 Digerleri 0 0.00% 0.0
Toplam 26 1.4 Toplam 61 10.2

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

5.6.5 Temas Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Bayraklar

Cizelge 5.30 Temas tipi kazalara karisan gemilerin bayraklari

1985-2003 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 aras1t meydana gelen kazalar
Gemi Gemi
Gemi Bayragi Sayisi Oran | Kaza/Yil Gemi Bayragi Sayisi Oran | Kaza/Yil
Tiirkiye 11 42.31% 0.6 Tiirkiye 11 18.03% 1.8
Rusya 3 11.54% 0.2 Kambogya 7 11.48% 1.2
Suriye 3 11.54% 0.2 Panama 9 14.75% 1.5
Malta 2 7.69% 0.1 Rusya 5 8.20% 0.8
Bahamas 1 3.85% 0.1 Ukrayna 4 6.56% 0.7
Honduras 1 3.85% 0.1 Malta 3 4.92% 0.5
Kuzey Kore 1 3.85% 0.1 St. Vincent 2 3.28% 0.3
Bilinmiyor / Bilinmiyor /
Digerleri 4 15.38% 0.2 Digerleri 20 32.79% 3.3
Toplam 26 1.4 Toplam 61 10.2

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

Temas tipi kazalara karigsan gemilerin bayraklarina bakildiginda en sik kazanin Tiirk bayrakli



116

gemiler tarafindan yapildigi goriilmektedir (Cizelge 5.30). ikinci dénemde Tiirk bayrakli
gemilerde kaza yasanma oraninin %42.3 ten %18.03’e diistigli goriilse de olugma siklig1
acisindan 0.6’dan 1.8 kaza/yil oranma yiikseldigi oOriilmektedir. Kazalara karigan gemi
bayraklar1 acisindan Tirkiye’yi Rusya, Ukrayna, Suriye gibi komsu iilkeler ile Kambogya,

Panama, Malta gibi bayrak devletlerine kayith gemiler izlemektedir.

5.7 1Istanbul Bogazi’nda Yasanan Yangin Tipi Kazalarin incelenmesi

Alev, 1s1, duman gibi belirtilerin biri ya da bir kag1 ile kendini belli eden kontrol dis1 yanma
olayma yangin denir. Ozellikle tanker yangmlarinda maddi ve manevi hasarlar biiyiik
olmakta, cevre biiyiik zarar gérmektedir. Olas1 patlamalar istanbul Bogazi icin en korkulan
yangin senaryolarinin basinda gelmektedir. Genellikle Bogaz’da bu giine kadar yasanmis
felaketlerin olusma siireci i¢inde yangin ve patlama olaylar1 da yasanmistir. Ayrica bu tip
kazalar en ¢ok can kayb1 yasanan kaza tipleri olmustur. Yangin tipi kazalarin, yillara (Cizelge
5.31), kaza nedenlerine (Cizelge 5.32) , gemilerin tonajia (Cizelge 5.33), gemilerin tiplerine
(Cizelge 5.34), gemilerin bayraklarina (Cizelge 5.35) gore dagilimlar ¢izelge olarak ilgili

konular altinda verilerek konu hakkinda daha detayl1 bilgi verilmeye caligilmistir.

5.7.1 Yangin Tipi Kazalarin Yillara Gore Dagilimlari
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Sekil 5.17 Yangn tipi kazalarin yillara gére dagilimlari

Cizelge 5.31 ve Sekil 5.17°de yangin tipi kazalarin yillara gore dagilimlart goriilmektedir. En
stk kaza yasanan yil 15 kaza/yil ile 2005 yili olmustur. Bu yili 12 kaza/yil ile 1997 ve 10

kaza/yil ile 2000 yillar1 izlemistir. Giinlimiize kadar bir¢ok ciddi kaza yasanan bogazlarimizda
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1985-2009 yillar1 arasindaki donemde yasanan en ciddi kazalardan biri olan M/V Shipbroker
ve M/T Nassia tankeri felaketi 1994 yilinda yasanmistir. Toplam 29 miirettebatin hayatini
kaybettigi kazada 20.000 ton petrol denize dokiilmiistiir. Yanginla miicadele edebilmek i¢in

Nassia tankeri Karadeniz’e ¢ekilmistir. Bu faciay1 Bogaz’a yakin tiim Istanbullular yasamistir.

Cizelge 5.31 Yangin tipi kazalarin yillara gore dagilimlari

Kaza Kaza Kaza Kaza
Kaza Yih Sayisi Orani Kaza Yih Sayisi Orani
1985 4 3% 1998 5 4%
1986 2 1% 1999 6 4%
1987 3 2% 2000 10 7%
1988 2 1% 2001 3 2%
1989 3 2% 2002 9 7%
1990 5 4% 2003 9 7%
1991 4 3% 2004 7 5%
1992 4 3% 2005 15 11%
1993 3 2% 2006 7 5%
1994 5 4% 2007 5 4%
1995 1 1% 2008 3 2%
1996 5 4% 2009 4 3%
1997 12 9%
TOPLAM | 130

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

5.7.2 Yangin Tipi Kazalarin Olusma Nedenleri

Yangin gemilerde bir kazanin sonucu olarak ¢ikabildigi gibi direkt olarak bazi etkilerle de
cikabilmektedir. Bu boliimde bu tip etkiler incelenmektedir. Yanginin bir gemide ¢ikmasina

en biiyiik etken her iki donemde de elektrik arizasi olmustur (Cizelge 5.32).

Cizelge 5.32 Yangin tipi kazalarin olugsma nedenleri

1985-2003 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 aras1t meydana gelen kazalar
Kaza Kaza

Kaza Tipi Sayisi Oran | Kaza/Yil Kaza Tipi Sayisi Oran | Kaza/Yil
Elektrik Arizasi 13 13.68% 0.7 Elektrik Arizasi 6 14.63% 1.0
Makine Arizasi 11 11.58% 0.6 Sicak Calisma 6 14.63% 1.0
Sicak Calisma 6 6.32% 0.3 Yiik Tutugmasi 2 4.88% 0.3
Yiik Tutugmasi 3 3.16% 0.2 Gaz Sikigmasi 2 4.88% 0.3
Gaz Sikigmasi 3 3.16% 0.2 Makine Arizasi 1 2.44% 0.2
Cop Yanmasi 0 0.00% 0.0 Cop Yanmasi 1 2.44% 0.2

Bilinmiyor / Bilinmiyor /

Digerleri 59 62.11% 3.1 Digerleri 23 56.10% 3.8
Toplam 95 5.0 Toplam 41 6.8

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)
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Ikinci dsSnemde hem oransal hem da kaza/yil olarak degerini arttiran elektrik arizalari, yangin
tipi kazalarin ¢ikmasinda %14.6 oraninda etkili olmustur. Elektrik arizalarindan sonra yangin
c¢ikmasina en sik yasanan nedenler makine arizalari, sicak ¢aligsmalar ve yiik tutugmasi gibi

nedenler olmustur.

5.7.3 Yangin Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Tonajlar

Gemilerin biiyiikliiklerine gére yangin tipi kazalara baktigimizda (Cizelge 5.33) ilk donemde
%15.8 ile en sik kazanin yasandigi gemiler 0-500 GRT araligindaki gemiler iken ikinci
donemde en sik kaza yasanan gemiler %24.4 ile 2000-5000 GRT araligindaki gemiler
olmustur. 0-500 GRT araligindaki gemiler ise ikinci siraya gerilemis gibi goriinse de kazalarin
yasanma siklig1 % 1.3 kaza/yil oranina yiikselmistir. ilk dénemde ikinci sirada yer alan 20000
GRT iizeri gemiler ise ikinci donemde daha az yangin tipi kazaya karigsmis ve oransal olarak

%13.7°den %7.3’e gerilemislerdir.

Cizelge 5.33 Yangin tipi kazalara karisan gemilerin tonajlari

1985-2003 yillar1 arast meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 arast meydana gelen kazalar
Gemi Gemi
GRT Sayisi | Oran | Kaza/Yil Kaza Tipi Sayis1 | Oran | Kaza/Yil
0-500 15 15.79% 0.8 2000-5000 10 24.39% 1.7
20000 ve Uzeri 13 13.68% 0.7 0-500 8 19.51% 1.3
2000-5000 12 12.63% 0.6 5000-10000 6 14.63% 1.0
1000-2000 9 9.47% 0.5 20000 ve Ustii 3 7.32% 0.5
5000-10000 8 8.42% 0.4 500-1000 3 7.32% 0.5
500-1000 7 7.37% 0.4 1000-2000 2 4.88% 0.3
10000-20000 6 6.32% 0.3 10000-20000 1 2.44% 0.2
Bilinmiyor / Bilinmiyor /
Digerleri 25 26.32% 1.3 Digerleri 8 19.51% 1.3
Toplam 95 5.0 Toplam 41 6.8

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

5.7.4 Yangin Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Tipleri

Tankerler ilk donemde %?23.1 ile en sik kazaya karisan gemiler olurken ikici donemde orani
%22’ye gerilerken kazaya karigma sikligi agisindan ikinci siradaki gemi tipi olmuslardir
(Cizelge 5.34). Genel kargo gemileri ise ilk donemde %22.1 ile ikinci durumda iken artig
oransal olarak gostererek %43.9 degerine ¢ikmislardir. Neredeyse her iki yangin vakasindaki

bir gemi genel kargo tipi oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.34 Yangin tipi kazalara karisan gemilerin tipleri

1985-2003 yillar1 arast meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 arast meydana gelen kazalar
Gemi Gemi
Gemi Tipi Sayisi | Oran | Kaza/Yil Gemi Tipi Sayist | Oran | Kaza/Yil
Genel Kargo
Tankerler 22 23.16% 1.2 Gemileri 18 43.90% 3.0
Genel Kargo
Gemileri 21 22.11% 1.1 Tankerler 9 21.95% 1.5
Yolcu Gemileri 19 20.00% 1.0 Ozel Tekneler 5 12.20% 0.8
Dokme Yiik
Ozel Tekneler 17 17.89% 0.9 Gemileri 3 7.32% 0.5
Dokme Yiik
Gemileri 7 7.37% 0.4 Balik¢1 Gemileri 2 4.88% 0.3
Balik¢1 Gemileri 1 1.05% 0.1 Yolcu Gemileri 1 2.44% 0.2
Bilinmiyor / Bilinmiyor /
Digerleri 8 8.42% 0.4 Digerleri 3 7.32% 0.5
Toplam 95 5.0 Toplam 41 6.8

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)

5.7.5 Yangin Tipi Kazalara Karisan Gemilerin Bayraklar

Yangin tipi kazalara karigan gemilerin bayraklarina bakildiginda en sik kazanin Tiirk bayrakli
gemiler tarafindan yapildig1 goriilmektedir (Cizelge 5.35). ikinci donemde Tiirk bayrakl
gemilerde kaza yasanma oraninin %64.2’den %51.2’ye diistiigii gozlenmektedir. Kazalara
karisan gemi bayraklar1 agisindan Tiirkiye’yi Rusya, Yunanistan, Giircistan gibi komsu

tilkeler ile Panama, Malta gibi bayrak devletlerine kayitli gemiler izlemektedir.

Cizelge 5.35 Yangin tipi kazalara karisan gemilerin bayraklari

1985-2003 yillar1 aras1 meydana gelen kazalar 2004-2009 yillar1 aras1t meydana gelen kazalar
Gemi Gemi
Gemi Bayragi Sayis1 | Oran | Kaza/Yil Gemi Bayragi Sayisi Oran | Kaza/Yil
Tiirkiye 61 64.21% 3.2 Tiirkiye 21 51.22% 3.5
Yunanistan 4 4.21% 0.2 Malta 3 7.32% 0.5
Rusya 3 3.16% 0.2 Liberya 3 7.32% 0.5
Panama 2 2.11% 0.1 Giircistan 2 4.88% 0.3
St. Vincent 2 2.11% 0.1 St.Vincent 1 2.44% 0.2
Kambogya 2 2.11% 0.1 Panama 1 2.44% 0.2
Honduras 1 1.05% 0.1 Italya 1 2.44% 0.2
Bilinmiyor / Bilinmiyor /
Digerleri 20 21.05% 1.1 Digerleri 9 21.95% 1.5
Toplam 95 5.0 Toplam 41 6.8

(Denizcilik Miistesarlig1 verilerinden derlenmistir.)
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6. RiISK FAKTORLERININ SIRALANMASI: BULANIK ANALITIiK HIYERARSI
PROSESI

Kriterlerin belirlenmesi veya siralanmasinda uzmanlar hangi sartlarda ve boyutlarda karar
verirlerse versinler, bir belirsizlik ortami icinde karar vermek zorundadirlar. Verilen bu
kararlarin dogrulugu ise, s6z konusu belirsizligin risk faktoriine yansitabilindigi oranda
olmaktadir. Uzmanlar karar verme asamasinda bilimsel bir yaklagimda bulunurlar ve bu
yaklasimlarin sonucunda karar verirler. Bilimsel bir yaklasimin sonucunda varilan sonuglar
dogru veya yanlis, iyi veya koti, siyah veya beyaz, 1 veya 0 gibi net kararlar olacaktir. Oysa
gercek yasamda her sey “siyah veya beyaz” gibi net degildir, kimi durumda sonuglar arasinda
“gri”’lerinde olacagi unutulmamalidir. Bu gibi belirsiz durumlarin nasil ongdriilebilecegi ve
karar stirecine nasil dogru bir sekilde dahil edilebilecegine dair pek ¢ok calisma yapilmistir.

Bu caligmalar sonucunda bulanik mantik diislincesi ortaya atilmistir.

Bu calismada Istanbul Bogazi’nda yasanan gemi trafiginin yarattig1 riskler FMEA ydntemi ile
degerlendirilmistir. FMEA yonteminde degerlendirilen risklerin siddeti uzmanlara sorulmus
ve uzman degerlendirmeleri FMEA yonteminde kullanilmistir. Bir 6nceki paragrafta anlatilan
nedenlerle FMEA yonteminde kullanilacak risk siddetinin degerlendirmesinde ‘“Bulanik

Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin kullanilmas1 benimsenmistir.

6.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

1970’lerin baginda, Thomas Lorie Saaty, ABD Savunma Bakanlig silahsizlanma, Orta Dogu
Sorunu, Sudan i¢in ulastirma sisteminin gelistirilmesi gibi karmagik problemler iizerinde
caligmistir. Yoneylem arastirmasi ve matematik alanina birgok teorik katkida buluna Profesor
Saaty, giderek karmasiklasan modelleme yaklagimlarinin karar problemlerinin ¢dziimiinde
beklenen etkiyi yapmadigini gormiis ve karmasik karar problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilmak {izere matematiksel sadeligi sebebiyle kolay anlagilan ve uygulanan bir teknik
gelistirme ugrasma girmistir. Calismalarinin sonucunda bugiin Analitik Hiyerarsi Siireci
(Analytical Hierarchy Process-AHP) ad1 ile anilan teknigi gelistirmistir. AHP teknigi karar
vericilerin ¢ok farkli alanlardaki karar problemlerini yapilandirma ve analiz etme siirecine

bliylik basar1 ile hizmet etmis ve yogun olarak uygulamasi yapilmistir (Citli, 2006).

Insanlik var olusundan bu yana hep karar verme sorunu ile kars1 karsiya kalmustir. Saaty
tarafindan ortaya atilan bu yontemde, kisilerin nasil karar vermeleri konusunda bir yontem

kullanmaya zorunlu kilmak yerine; onlara kendi karar verme mekanizmalarini1 tanima olanagi
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saglayip; bu sekilde daha iyi kararlar vermelerini amaglamaktadir (Cengiz, 2007).

AHP metodunun uygulanmasi asagidaki adimlardan olusur:

1. Problemin Tanimlanmasi: Problemin tanimlanmasi sirasinda dikkat edilmesi
gereken en Onemli husus, bu problemin AHP Yoéntemine uygun olup olmadigi, baska bir
deyisle, elemanlarin kantitatif gostergeleri bulunup bulunmadigidir. AHP Yonteminin en

onemli 6zelligi 6znel degerlendirmeler i¢in bir 6l¢ii birimi yaratmasidir.

2. Sistemin Gozlenmesi: AHP ¢ok amagli, karmasik bir problemi, her diizeyi belirli
kriterlerden olusan bir hiyerarsiye ayristirir. Bu kriterler de, daha sonra, alt elemanlara

boliinurler.

3. Hiyerarsik Yapiin Kurulmasi: Bu asama, klasik problem ¢ézme teknikleri ile
karsilastirdiginda daha ¢ok "model kurma" asamasina karsilik gelmektedir. Hiyerarside en
onemli husus, her bir seviye elemanlar1 ve bu elemanlar arasindaki iliskilerdir. Ciinkii bu
model sayesinde, her seviyedeki elemanlarin goreli giiciinii hiyerarsik modelin en {ist

seviyesine yaptig1 etkiyi 6lgmek asil amagtir.

4. Onceliklerin Belirlenmesi: Model kurulduktan sonraki asama, ayni hiyerarsi
diizeyindeki faktorlerin goreli agirliklarinin belirlenmesidir. Faktorlerin goreli agirliklar ise,
ikili kargilastirmalart igeren matrisin 6z vektoriiniin hesaplanip normalize edilmesi sonucunda

bulunmaktadir.

5. Hiyerarsik sentez kullanilarak kriterlerin agirliklar1 ile 6z vektorleri agirliklandirilir
ve hiyerarsinin bir alt seviyesindeki denk gelen agirliklandirilmis tiim 6z vektorlerinin

elemanlarinin toplami alinir.

6. Degerlendirme ve Sonug: Oz vektdriin hesaplanmasi sirasinda “Tutarlilik Orani”

hesaplanir.

6.2 Bulanmik Mantik

1965 yilinda Zadeh tarafindan ortaya atilan bulanik kiime, mantik ve sistem kavramlari, bu
arastirmacinin uzun Yyillar boyunca kontrol alaninda calismasi ve istedigi kontrolii elde
edebilmesi i¢in fazlaca dogrusal olmayan denklemlerin isin igine girmesi, yOntemin
karmagiklasmast ve ¢Oziimiin zorlasmasi sonucunda ortaya c¢ikmistir. Bulanik mantik

ilkelerinin klasik kiimelerden temel farki, bir elemanin herhangi bir kiimeye ait olmasi
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konusunda verilecek yanitin klasik kiimelerdeki gibi “evet” veya “hayir” gibi kesin olmayip,
bu elemanin ilgili kiimeye ait olma olasiliginin 0 ile 1 arasinda degerler alabilen stirekli bir
tiyelik fonksiyonu ile ifade edilmesidir. Herhangi bir elemanin iiyelik fonksiyonundan aldigi
deger lyelik derecesi olarak adlandirilir. Bulanik kiime teorisinde iiyelik derecesinin 0 ile 1
arasinda degerler almasi, sozel bilgilerin, problemlerin ¢oziimii sirasinda sayisal verilerle
birlikte kullanilmasini miimkiin kilmaktadir. Sozel ifadelerin bulanik modellere katilmasi
bulanik mantigin diger yontemlerden en biiyiik farkliligidir (Yilmaz, 2005). Klasik mantik ile

bulanik mantik arasindaki temel farkliliklar Cizelge 6.1 de gosterilmistir.

Zadeh’ e gore bulanik mantik ¢oklu degerliliktir. Klasik mantigin 0 — 1 6nermelerine karsilik

bulanik mantik, ii¢ veya daha fazla sayida 6nerme olusturur.

Bulanik mantigin baslica 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

- “dogru” , "¢ok dogru” , ”az ¢ok dogru” v.b. gibi sozel olarak ifade edilen (linguistik-
dilsel-degiskenli)dogruluk derecelerine sahip olmasi,

- Gegerliligi kesin degil fakat yaklasik olan ¢ikarim kurallarina sahip olmasi,

- Her kavramin bir derecesi olmasi,

- Her mantiksal sistemin bulaniklastirilabilmesi,

- Bulanik mantikta bilginin, bulanik kisitlara ait degiskenlerin esnekligi veya denkligiyle

yorumlanmasi

Cizelge 6.1 Klasik mantik-bulanik mantik arasindaki temel farklar

Klasik Mantik Bulanmik Mantik
A veya A Degil A ve A Degil
Kesin Kismi
Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde
0 veyal 0 ve 1 Arasinda Siireklilik
Ikili Birimler Bulanik Birimler

6.2.1 Bulamik Mantik Uygulama Alanlari

Bulanik mantik giiniimiizde pratik hayatta da siklikla kullanilmaktadir. Ozellikle sanayi
tesislerinde tiretim kalitesinin sabitlenmesi ve verimliligin arttirllmast amact ile siklikla
kullanim alan1 bulmaktadir. Ayn1 zamanda bulanik mantik giiniimiizde kullandigimiz bir ¢ok

makinenin igletim sisteminde yere almakta ve islerimizi kolaylastirmaktadir. Buna verilecek
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en ilging o6rnek bir Japon ev kadininin, c¢ocuk yetistirmede kazandigi deneyimlerden
yararlanarak gelistirdigi bebek bakim uzman sistemidir. Bu bulanik uzman sistem, ¢ocugun
karakterini, fiziksel durumunu ve c¢evre kosullarin1 da igeren bir bilgi tabanina
dayandirilmistir. Ornegin bu sistem annenin bebege ne kadar siit verecegini sdylemektedir.
Diger benzer bir uzman sistem de Maruman firmasi tarafindan gelistirilmis olup golf
oyuncusuna golf sopasi se¢iminde yardimct olur [11]. Yontemin hayatimizin ne kadar i¢inde

oldugunu anlatmasi adina bazi1 6rnekler Cizelge 6.2°de gosterilmistir.

Cizelge 6.2 Bulanik mantik uygulama alanlar1 [11]

Uriin Firma Bulanik Mantigin Islevi
i - Fujitec —Toshiba Yolcu trafigini degerlendirir. Boylece bekleme
Asansor Denetimi . P .
Mitsubishi Hitachi zamani azalir.
. . Motor yiikii, siiriis tarz1 ve yol sartlarina gére uygun
Otomatik Sanziman Honda, Nissan, Subaru .
vites segme
Fotokopi Makinesi Canon Resim yogunlugu, s1cgk11k ve nem oranina gore dram
voltajini ayarlamak
Fotograf Makinesi Canon, Minolta Ekranda birkag obje olmas1 durum}lnda en iyi fokusu
ve aydinlatmayi belirler
Bulagiklarin miktar1 ve kirlilik derecelerine gore
Bulagik Makinesi Matsushita yikanma ve parlatma stratejilerini ve siiresini
belirlemek
Camasir Makinesi Matsushita Camasir k1r111.1-g1n1, agirligini, kumas cinsini sezer,
ona gdre yikama programini seger
Televizyon Sony Ekran kontrastini, parlakligini ve rengini ayarlar
Video Kayit Cihaz Panasonic Cihazin elle tutulmasi nedeniyle ¢ekim sirasinda
olusan sarsintilar1 ortadan kaldirir
Ortam kosullarin1 degerlendirerek en iyi calisma
Klima Mitsubishi durumunu algilar, odaya birisi girerse sogutmayi
arttirir.
ABS Fren Sistemi Nissan Tekerleklerin kilitlenmeden frenlenmesini saglar
Hizlanma ve yavaslamay:1 ayarlayarak rahat bir
Sendai Metro Sistemi Hitachi yolculuk saglanmasinin yani sira durma konumunu
iyi ayarlar, giigten tasarruf saglar
Cimento Sanayii Mitsubishi Chem Degirmende 1s1 ve oksijen orant denetimini yapar

6.3 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (Fuzzy-AHP)

Cesitli yazarlar tarafindan gelistirilmis degisik Bulanik AHP yontemleri bulunmaktadir. Bu
yontemlerin timii Bulanik Mantik Teorisini (Zadeh, 1965) ve Hiyerarsik yapi analizi

kullanarak alternatif secimini ve gerek¢ce problemlerine sistematik bir yaklagimda
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bulunmaktadir. Karar vericiler genellikle aralik degerlendirmeleri sabit degerlendirmelerden
daha giivenli bulurlar. Bunun nedeni, karar vericilerin karsilastirma yonteminin bulanik

dogasi geregi tercihleri hakkinda kesin olmamalaridir.

Bulanik AHP alanindaki en erken ¢alisma, 1983 yilinda Van Laarhoven ve Pedrycz’in
ticgensel iiyelik fonksiyonlar1 ile tanimlanmis bulanik oranlar1 karsilagtirdiklar1 calismalarinda
gorilmistiir. 1985 yilinda Buckley ise, bulanik karsilastirma oranlarimin 6nceliklerini
yamuksal tiyelik fonksiyonlart ile belirtmistir. 1996 yilinda Stam vd. AHP yonteminin 6ncelik
degerlerinin belirlenmesi yaklasiminda yapay zeka nasil kullanilabilecegi iizerine ¢aligmalar
yapmiglaridir. Yine 1996 yilinda Chang, bulanik AHP’yi ele almak i¢in, bulanik AHP’nin
ikili karsilastirma 6lgegi i¢in, licgensel bulanik sayilarin kullanimi ve ikili karsilastirmalarin
sentetik derece degeri i¢in derece analiz yonteminin kullanimi ile yeni bir yaklagim sunmustur

(Demirel vd. 2008).

Bu calismada Chang’in Bulanik AHP yaklagimi kullanilacagindan bu yaklasim detaylar ile

asagida anlatilacaktir.

Chang 1996°da bulanik AHP’yi ele almak igin, bulantk AHP’nin ikili kargilastirma 6l¢iimii
icin liggensel bulanik sayilarin kullanimi ile bir yaklasim Onermistir. Derece analiz metodu
olarak adlandirilan bu metodu, ikili karsilagtirmalarin sentetik derece degeri i¢in kullanmistir.
Bu yontemin adimlar1 diger bulanik AHP yontemlerine nispeten daha kolaydir ve klasik

AHP’ye benzer (Biiylikozkan vd., 2004).

Calismada tiggen bulanik say1 (triangular fuzzy number —TFN) kullanilmaktadir. Bir TFN
(l\m, m\u) veya (I, m, u) seklinde gosterilmektedir. Bir bulanik olay i¢in /, m ve u
parametreleri, sirasiyla (Sekil 6.1), miimkiin en kiigiik degeri, alinabilecek en biiyiik degeri ve

miimkiin en genis degeri temsil eder (Canli ve Kandakoglu, 2007).

Sekil 6.1 (/,m,u) Bulanik iiggen sayis1 (Canli ve Kandakoglu, 2007)
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Her tiggen bulanik saymin lineer gosterimleri sol ve sag taraf seklinde asagidaki iiyelik

fonksiyonu ile tanimlanabilir (Sekil 6.1):

Ox<lx>u
p(x\M) = (x=1)/(m-1);1<x<m (6.1)

u—x)/(u—m)yym<x<u

X = {x5, x2 ,..., xp} bir amag kiimesi ve U= {uuy,...,u,}! bir hedef kiimesi olmak iizere,

Chang’in biiyiikliik analizine gore, her nesne alinir ve her amacin biiytikliik analizi i¢in, g,

ayr1 ayr1 uygulanir. Bu yilizden, m adet biiylikliik analizi degeri her nesne i¢in asagidaki gibi

elde edilebilir:

Ml

gi’

2 m .
M,,...Mz , (i=1,2 ..,n) (6.2)
Buradaki tim M ;. ler (j = 1, 2, ...,m) tiggen bulanik sayilardir. Chang’in biiyiikliik analizinin
adimlar1 asagidaki gibi verilebilir (Demirel vd. 2008):
Adim 1: “;”’nci amaca gore bulanik sentetik derece degeri su sekilde tanimlanir:

si=iM;,®{iiM;l 63)

j=1 i=1 j=1

(6.3)’deki ZZIM ]'terimini elde etmek i¢in, m adet bliyiikliik analizi degerinin bulanik
a7y,

toplam iglemini yerine getirmek iizere asagidaki gibi bir matris ile uygulanir:
> M, =(Zli,2mi,2uij , (=12 ..,n) (6.4)
Jj=1 j=l =l j=1

n m i 1 . . . . . . j . ~ .
[Z M g/,} terimini olusturmak tizere bulanik toplam islemi M} (j=12,....,m)degeri

i=1 Jj=

icin su sekilde uygulanir:

S5 ($15m 3 6

=l j=l =1 =l i=1

ve daha sonra (6.5) denklemindeki vektoriin tersi sdyle hesaplanir:
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-1
s m 1 1 1
MJ,' = n > n ’ n (66)
{;; § } (Zil U Zi:l m; Zi:l li]

Adim 2: M, =(l,,m,,u,) =M, =(l,,m,u,) olaymin olabilirlik derecesi

V(iM,2M,)= Sup[min(ﬂm(x)a IuMZ(y))] (6.7)

y2x

olarak tanimlanir ve asagidaki denklikle agiklanabilir:

1 (m, > m, Yhalinde
V(M,>M,)=hgt(M,"M,)=u, (d)= 0, (I, > u, Yhalinde (6.8)
L —u, diger hallerde

(my —u,)—(m, —1,)

Burada d, Sekil 6.2’de goriilebilecegi gibi x,, ve p, arasindaki en yiksek D kesisim

noktasinin ordinatidir.

&
, M- M,
_.-'"?‘x‘ Y
NI Fh
Ao P
F ™, )
/! i} \
F N 1Y
/ | g
ViM,z M)/ i J:L1L
: LY .
I ms Ld w my 1y

Sekil 6.2 M, ve M, arasinda kesisim

M, ve M, ‘yi karsilastirmak i¢in V(M, 2 M, ) ve V(M, 2 M, ) degerlerinin her ikisine de

ihtiyac duyariz.

Adim 3: Konveks bir bulanik saymin “4” adet bulanik sayidan, M; = (i=1, 2, ...,k), daha

bliylik olabilirlik derecesi sdyle tanimlanir:

VIM2>M;, M, ..., My)= V[(M2>M;) ve (M2M) ve...ve (M>M;)] =min V(M2>M,), (6.9)
i=1, 2, 3, ..., k oldugu takdirde S;’ler i¢in su varsayimlar yapilmstir.

d’(4;) =minV(S; >S) (k=1 2, ..,n, k#jicin) (6.10)

Daha sonra agirlik vektorii, 4; (i = 1, 2, ..., n) 'nin “n”" elemandan olustugu
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W'=(d'(4,),d"(A")),....d"(4,))" (6.11)
terimi ile verilir.

Adim 4: Normalizasyon ile normalize edilmis vektér W’ nin bulanik bir say1 olmadigi

W =(d(A),d(A4),....d(A4))" (6.12)

ifadesi ile gosterilir (Demirel vd. 2008).

6.4 Fuzzy AHP Uygulama

6.4.1 Kaza Tiplerinin Siddetlerinin Fuzzy-AHP ile Belirlenmesi

Fuzzy-AHP uygulamasindaki hedef FMEA yonteminde kullanilacak kaza siddeti degerinin
uzmanlarin karsilagtirmalari ile degerlendirilmesidir. Uzmanlarin kaza siddetleri i¢in verdigi
degerler Cizelge 6.3’de verilen liggensel sayilara gevrilmistir. Bu sayilara ait tiyelik grafigi

Sekil 6.3°de verilmistir.

Cizelge 6.3 Bulanik iiggensel sayilar

Deger Ifadeler Ucgen Sayilar
6 Cok tehlikeli 516 | 7
5 Tehlikeli 4 5 6
4 Cok Onemli 3145
3 Onemli 2 | 3| 4
2 Bazi 6nemli yanlari var 1 2 3
1 Esit Tl 11
Uyelik Grafigi
12
_ 1 /\ = Baz| 6nemli yanlari var
,"f.’, 0.8 1 o - Onemli
§ 06 1 7 / \ Cok Onemli
T 04 \ / / \ Tehlikeli
= o / / \ \ / \ = Cok tehlikeli
NEVARYARAVAYVARYA N\
1 2 3 4 5 6 7

Sekil 6.3 Uggensel iiyelik degerleri
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Bu ifadelerin olusturulmasinin ardindan her kaza tipi i¢in uzmanlarin ikili karsilagtirmalar ile
degerlendirme matrisi (Cizelge 6.4) olusturulmustur. Degerlendirme matrisinde bulanik
ticgensel sayilar kullanilmis olup bu sayilarin degerleri Cizelge 6.3’te ve Sekil 6.3’te

gosterilmistir.

Cizelge 6.4 Kaza tiplerinin uzman goriislerine gore degerlendirme matrisi

Tli(l?LZEARi ALABORA CATISMA CATMA g}‘l‘}l‘:ﬁ‘: TEMAS YANGIN
15 14 153 | 6 15 a4 | 7 16 15 | va 13 12 | 13 12 1
V7RV R VN SV SRV, B 2 3 4 3 4 5 1 2 3
e 2 3 4 3 4 5 3 4 5 5 6 7 1 2 3
g 1 1 1 14 13 12 1 2 3 2 3 4 3 4 5 1”3 121
é | V2 VT V- IS VTS VSR V7 S S U SO V7 SN Vi N D V2SN VBN V- 0 NV TS VB
2 3 4 4 5 6 3 4 5 5 6 7 1 2 3
2 3 4 4 5 6 3 4 5 5 6 7 1 2 3
3 4 5 13 12 1 14 13 12 1 2 3 2 3 4
2 3 4 1 2 3 4 5 6 5 6 7 3 4
S 174 13 12 1 2 3 2 3 4 3 4 5 13 12 1
z 2 3 4 1 1 1 3 4 5 4 5 6 5 6 7 1 2 3
S 5 6 7 1 2 3 2 3 4 3 4 5 4 5 6
174 13 12 2 3 4 1 2 3 3 4 5 13 12 1
14 1312 2 3 4 1 2 3 3 4 5 1”3 121
4 5 6 1 2 3 13 12 1 2 3 4 3 4 5
1 2 3 1312 1 3 4 5 4 5 6 2 3 4
« (VAT V2SN V N RV S 7} 1 1 2 3 2 3 4 14 13 12
é 1312 1 15 14 13 1 1 1 1 2 3 2 3 4 14 13 12
o 4 5 6 1312 1 1 2 3 2 3 4 3 4 5
16 15 14| va 13 12 13 121 1 2 3 15 14 173
6 15 14| va 13 12 1”3 12 1 1 2 3 15 14 173
5 6 7 2 3 4 1 2 3 3 4 5 4 5 6
V7V SR VN I VRS V2 S V7 U IS V- RS V2 S V. 1 2 3 13 12 1
= VST V7 S V< T I V7N V2 B V2 SV SRV, I 1 2 3 15 14 173
A 4 3 12| ve s 4 | sz 1 1 1 1 1 2 3 15 14 173
385 3 4 5 a3 12 w12 1 2 3 2 3 4
VAR V2SN V< N RV 7} 1 1 2 3 2 3 4 14 13 12
IVE T V2SN V N RV I 7} 1 1 2 3 2 3 4 14 13 12
2 3 4 11312 1 4 13 12 | s 4 13 1 2 3
(VST V7 S V T [V AN VS V2 B I V/ S V- S VZ U ISV B V- S | 14 13 12
- 1 VS V- T IV TS V7 S V T V7SSV B VN ISV B V- | 16 155  1/4
5 ST V7 S V T [V A VS V. B V7SS V2 R VX ISV B V- S | 1 1 1 16 155  1/4
= 2 3 4 VT V7S V< T I V7S U B Vo IV B Vo S 1 2 3
[V VS V- I VTS V7S V I SV S V- B 14 13 12 16 155 1/4
[V VS V- I VTS V7S Vi I NSV S V- B 14 13 12 16 155 1/4
1 2 3 V7SV S V- I VZ TS V7SN Vi B I VT VRS V2O NSV SN V) 1
13 12 1 (VAT V2 V T V7SS V2 S V) 1 2 3 2 3 4
z 1312 1 1 2 3 2 3 4 3 4 5 4 5 6
g 1 2 3 1312 1 2 3 4 3 4 5 4 5 6 1 1 1
N 1 2 3 [V V- S V7 U IV S V7S Vi T IS V2SN Vs IS V2 NSV S V) 1
1312 1 1 2 3 3 4 5 2 3 4 4 5 6
13 12 1 1 2 3 3 4 5 2 3 4 4 5 6
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Degerlendirme matrisi diizenlenirken uzmanlarin goriigleri ayr1 ayr olarak alt alta yazilmus,

daha sonra her degerlendirme siitunun aritmetik ortalamasi alinmistir (Cizelge 6.5). Boylelikle

Fuzzy-AHP yonteminde kullanilacak degerlendirme matrisi elde edilmistir. Daha sonra 6.3

numarali denklemde de agiklandig1 sekilde bulanik sentetik derece degerleri hesaplanmustir.

Bu hesaplamanin sonuglar1 Cizelge 6.6’da verilmistir. Bulanik sentetik derece hesaplamasi

yapildiktan sonra 2. adim olan olabilirlik derecesi hesaplanmigtir. Bu hesaplamalarin

sonuglar1 Cizelge 6.7’de tablo seklinde verilmistir. Olabilirlik derecesinin normalize edilmesi

ile kaza tiplerinin 6nem derecesi elde edilmistir. Kaza tiplerinin 6nem dereceleri sonuglari

Cizelge 6.8 ve Sekil 6.4’de gosterilmistir.

Cizelge 6.5 Kaza tipleri degerlendirme matrisi

Kaza Tipleri ALABORA CATISMA CATMA K. OTURMA TEMAS YANGIN
ALABORA | 1 | 1 | 1 [ 1 [149| 2 |145(22/5| 3 | 2 |258(313| 3 |34/5(44/7| 57 [113]21/7
CATISMA [15/6(23/7| 3 [1| 1 | 1 [tw2]|213|327| 2 | 3 |379(32/7]42/7|527|14/7]2209]| 3
CATMA [12/5|17/8 225025 58 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 [123[237] 2 | 3 | 4 |11/4|13/4[21/4
K.OTURMA [12/7158| 2 |12 57 | 1 |35 (119134 1 | 1 | 1 [147|247(347| 1 |13/8[14/5
TEMAS o7 20 N W IR VB BV B V0 Y I V200 VB YR I Y A Y7 G T S O I O Y B B V0
YANGIN | 58 [11/7[16/7|47] 1 [147|11/2]218(23/4|158(21/3(31/9]|223(33/7(42/7] 1 | 1 | 1
Cizelge 6.6 Sentetik derece degerleri
Kriter No S Degerleri
ALABORA 0.12]10.21|0.36
CATISMA 0.1410.25|0.44
CATMA 0.09/0.16 | 0.29
KARAYA OTURMA [ 0.08]0.14 | 0.25
TEMAS 0.04]10.06|0.12
YANGIN 0.10]0.18]0.33
Cizelge 6.7 Olabilirlik sonug tablosu
KARAYA
Kriter ALABORA | CATISMA | CATMA | OTURMA | TEMAS | YANGIN
Kolon>=Satir 1.00 0.79 0.66 0.00 0.89
Kolon>=Satir 0.84 0.64 0.50 0.00 0.73
Kolon>=Satir 1.00 1.00 0.87 0.21 1.00
Kolon>=Satir 1.00 1.00 1.00 0.35 1.00
Kolon>=Satir 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Kolon>=Satir 1.00 1.00 0.9 0.77 0.1
Minimum 0.84 1.00 0.64 0.50 0.00 0.73 3.71
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Cizelge 6.8 Kaza tiplerinin 6nem dereceleri

. KARAYA
Kriter : | ALABORA | CATISMA | CATMA OTURMA TEMAS | YANGIN
Onem : 0.23 0.27 0.17 0.13 0.00 0.20
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00 ‘ : : : :
ALABORA CATISMA CATMA KARAYA TEMAS YANGIN
OTURMA

Sekil 6.4 Kaza tiplerinin 6nem dereceleri

Yapilan degerlendirme sonuglarinda Catisma tipi kazanin en yiiksek onem derecesine sahip
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu kaza tipi Istanbul bogazinda en sik yasanan kaza tipi olmasi
sonuclarinin kimi durumlarda can ve mal kaybina varan derecede olmas1 sebebiyle iizerinde
hassaslikla durulmasi gerektigi malumdur. Bu kaza tipini alabora, yangin, ¢catma ve karaya
oturma tipi kazalarin takip ettigi goriilmiistiir. Yapilan hesaplamalarda uzmanlarin temas tipi
kazay1r onemli olarak gormedikleri ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar ile bir sonraki boliimde
FMEA vyonteminde kullanilacak siddet degerleri hesaplanmis olmaktadir. Bu degerler

kullanilarak yapilacak detayli degerlendirme 7. boliimde anlatilacaktir.

Her bir kaza tipinin nedenlerinin Fuzzy-AHP yontemi ile incelenmesi de yapilmistir. Fakat
calismanin ana konusu olmadigindan dolay1 kaza nedenlerinin karsilastirma matrisleri detayl
olarak gosterilmeden sonuglar1 verilecektir. Elde edilen bu sonuglar FMEA yonteminde

kullanilacaktir.

6.4.2 Catisma Tipi Kaza Nedenlerinin Siddetlerinin Fuzzy AHP ile Karsilastirilmasi

Catigma tipi kazalarin nedenlerine baktigimizda uzmanlarin degerlendirmeleri sonucunda en
onemli kaza nedeni olarak insan hatas1 karsimiza ¢ikmaktadir(Cizelge 6.9 ve Sekil 6.5). insan

hatas1 cogu durumda gemi personelinin dikkatsizlik, bilgisizlik veya isine 6nem vermemesi
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anlamina gelmektedir. Fakat kimi durumda insan hatasi, gemilerin gilivenli seyri i¢in karada
bulunan operatorlerin dogru bilgi vermeleri yada iletisim eksiklikleri olarak da karsimiza
cikmaktadir. Catisma tipi kaza nedenlerinde hatali seyir ve hatali manevra ise insan
hatasindan sonra Onemli kaza nedenleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kaza nedenlerini
makine arizasi ve hava muhalefeti takip etmektedir. Demir taramasi kaza nedeni uzmanlarin

degerlendirmeleri sonucunda 6nemli olmadig1 ortaya ¢ikmaistir.

Cizelge 6.9 Catisma tipi kaza nedenlerinin 6nem dereceleri

DEMIR HATALI |HATALI HAVA INSAN | MAKINE
Kriter : | TARAMASI | MANEVRA | SEYIiR | MUHALEFETI | HATASI | ARIZASI

Onem : 0.00 0.25 0.26 0.02 0.40 0.08

0.45
0.40
0.35
0.30
0.25 1
0.20
0.15 4
0.10 +

0.05
0.00 : [ 1

DEMIR HATALI HATALI SEYIR HAVA INSAN HATASI MAKINE
TARAMASI MANEVRA MUHALEFETI ARIZASI

CATISMA TIPI KAZA NEDENI

Sekil 6.5 Catigma tipi kaza nedenlerinin 6nem dereceleri

6.4.3 Karaya Oturma Tipi Kaza Nedenlerinin Siddetlerinin Fuzzy AHP ile

Karsilastirilmasi

Karaya oturma tipi kaza nedenlerine baktigimizda istanbul Bogazi’nda sadece bu kaza tipinin
degil bir ¢ok kazanin temel nedeni olarak karsimiza ¢ikan hatali seyir en onemli kaza nedeni
olmaktadir (Cizelge 6.10 ve Sekil 6.6). Yine Istanbul Bogazi’nin en &nemli kaza
nedenlerinden biri olan kilavuz almama ikinci 6neme sahip kaza nedeni olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Uciincii 6neme sahip olan kaza nedeni ise teknik nedenlerle meydana gelen
makine arizasit oldugu goriilmiistir. Hava Muhalefeti ve Diimen Arizasi ise dordiincii ve
besinci 6nem derecesine sahip olmuslardir. Demir tarama karaya oturma kaza nedenleri

arasinda yapilan degerlendirmede dneme sahip olmadig goriilmiistiir.
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Cizelge 6.10 Karaya Oturma tipi kaza nedenlerinin 6nem dereceleri

DEMIR | DUMEN | HATALI HAVA KILAVUZ | MAKINE
Kriter : | TARAMA | ARIZASI| SEYIiR | MUHALEFETI | ALMAMA | ARIZASI
Onem : 0.00 0.06 0.38 0.15 0.24 0.18
0.40 KARAYA OTURMA TIPI KAZA NEDENI
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00 : :
DEMIR DUMEN HATALI SEYIR HAVA KILAVUZ MAKINE
TARAMA ARIZASI MUHALEFETI ALMAMA ARIZASI

Sekil 6.6 Karaya Oturma tipi kaza nedenlerinin 6nem dereceleri

6.4.4 Yangin Tipi Kaza Nedenlerinin Siddetlerinin Fuzzy AHP ile Karsilastirilmasi

Yangin tipi kaza nedenlerine baktigimizda, uzmanlarin degerlendirmelerine goére sicak

caligmanin en 6nemli yangin nedeni olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cizelge 6.11 ve Sekil 6.7).

Ikinci 6nem derecesine sahip olan kaza nedeni ise yiik tutusmasi olmaktadir.

Cizelge 6.11 Yangin tipi kaza nedenlerinin 6nem dereceleri

ELEKTRIK GAZ MAKINE | SICAK YUK coOpP
Kriter : ARIZASI | SIKISMASI | ARIZASI | CALISMA | TUTUSMASI | YANMASI
Onem : 0.22 0.21 0.07 0.25 0.24 0.00
030 YANGIN TIPI KAZA NEDENI
0.25 1
0.20
0.15
0.10 4
0.05 4
0.00 .
ELEKTRIK GAZ MAKINE SICAK YUK COP YANMASI
ARIZASI SIKISMASI ARIZASI CALISMA TUTUSMASI

Sekil 6.7Yangn tipi kaza nedenlerinin 6nem dereceleri
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Elektrik arizasi iigiincii, gaz sikigmast dordiincii, makine arizasi ise besinci sirada Oneme
sahiptir. Temelde bu kaza nedenlerinin hepsi geminin teknik yeterliligiyle alakali oldugu
bilinmektedir. Gerekli bakim tutum islerinin yapilmasi bile bir ¢cok kazayi engelleyecektir.
Uzmanlarin degerlendirmesine goére ¢Op yanmasi ise yangin tipi kaza nedenleri arasinda

oneme sahip olmadig1 goriilmiistiir.

6.4.5 Alabora Tipi Kaza Nedenlerinin Siddetlerinin Fuzzy AHP ile Karsilastirilmasi

Alabora tipi kaza nedenlerine baktigimizda en 6énemli neden olarak karsimiza hatali ylikleme
sonucu yiik kaymasi ¢ikmaktadir (Cizelge 6.12 ve Sekil 6.8). Bu nedenin temelinde insan
hatasi, personelin bilgi ve tecriibesinin yetersizligi sonucunda yattigim1 belirtmekte fayda
varmaktadir. Ikinci onemli neden olarak karsimiza hava muhalefeti ¢ikmaktadir. Ugiincii
sirada geminin su almasi, dordiincii sirada ise geminin bakim tutum eksikliginin bir sonucu
olarak ¢iiriime ¢ikmaktadir. Alabora tipi kaza nedenlerinden makine arizas1 ve montaj hatalari

yeterli oneme sahip olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 6.12 Alabora tipi kaza nedenlerinin 6nem dereceleri

o HAVA MAKINE | MONTAJ SU YUK
Kriter : | CURUME | MUHALEFETI | ARIZASI | ESNASINDA | ALMASI | KAYMASI
Onem : 0.15 0.29 0.00 0.00 0.26 0.30
035 ALABORA TIPI KAZA NEDENI
0.30 1
0.25 1
0.20 ——
0.15 ——
0.10 ——
0.05 ——
0.00 . . : : :
QURUM E HAVA MAKINE MONTAJ SU ALMASI YUK KAYMASI
MUHALEFETI ARIZASI ESNASINDA

Sekil 6.8 Alabora tipi kaza nedenlerinin 6nem dereceleri

6.4.6 Catma Tipi Kaza Nedenlerinin Siddetlerinin Fuzzy AHP ile Karsilastirilmasi

Catma tipi kazalar bircok yonden catigma tipi kazalarla benzerlik gostermektedir. Bu noktada
birine gosterilecek Onemin digerini de iyi yonde etkileyecegini sdylemekte fayda

bulunmaktadir. Catma tipi kaza nedenleri arasinda en 6nemli kaza nedeni hatali manevra
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olmaktadir (Cizelge 6.13 ve Sekil 6.9). Bu kaza nedenini hatal1 seyir takip etmektedir. Ugiincii

sirada diimen arizast ve dordiincii sirada hava muhalefeti ve makine arizasi yer almaktadir.

Yanasma manevralari ise bu kaza tipi i¢in yeterli dneme sahip bir kaza nedeni degildir.

Cizelge 6.13 Catma tipi kaza nedenlerinin 6nem dereceleri

DUMEN | HATALI |HATALI HAVA MAKINE YANASMA
Kriter : | ARIZASI | MANEVRA | SEYIiR | MUHALEFETI | ARIZASI | MANEVRALARI

Onem : 0.17 0.29 0.22 0.16 0.16 0.00
0.35 CATMA TIPI KAZA NEDENI
0.30 +
0.25
0.20
0.15
0.10 ~
0.05 +
0.00 \ \ ‘ ‘ :
DUMEN ARIZASI HATALI HATALI SEYIR HAVA MAKINE ARIZASI YANASMA
MANEVRA MUHALEFETI MANEVRALARI

Sekil 6.9 Catma tipi kaza nedenlerinin 6nem dereceleri

6.4.7 Temas Tipi Kaza Nedenlerinin Siddetlerinin Fuzzy AHP ile Karsilastirilmasi

Temas tipi kaza nedenlerine baktigimizda insan hatasinin en onemli kaza nedeni oldugu
goriilmektedir ( Cizelge 6.14 ve Sekil 6.10). Ikinci 6nemli kaza nedeni olarak karsimiza hatali
manevra ve seyir cikmaktadir. Makine Arizasi lgiincli, diimen arizasi dordiincii, hava
muhalefeti besinci dneme sahip kaza nedenidir. Demir taramasinin temas tipi kaza nedenleri

arasinda yeterli dneme sahip olmadig1 uzmanlarca belirlenmistir.

Cizelge 6.14 Temas tipi kaza nedenlerinin 6nem dereceleri

DEMIR | DUMEN | HATALI HAVA INSAN | MAKINE
Kriter : | TARAMA | ARIZASI | MAN./SEYIiR | MUHALEFETI | HATASI | ARIZASI

Onem : 0.00 0.09 0.32 0.05 0.44 0.11
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DEMIR DUMEN HATALI HAVA INSAN HATASI ~ MAKINE
TARAMA ARIZASI MAN./SEYIR MUHALEFETI ARIZASI

Sekil 6.10 Temas tipi kaza nedenlerinin 6nem dereceleri
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7. ISTANBUL BOGAZI’NDA GEMILERDE YASANAN KAZALARIN FMEA
YONTEMI iLE ANALIiZ EDILMESI

Bu béliimde Istanbul Bogazi’'nda her gegen giin artan gemi trafiginin yarattig1 riskler ve bu
risklerin degerlendirmesine yonelik olarak FMEA yapilmast amaclanmistir. Analizin
gerceklestirilebilmesi igin Istanbul Bogazi’nda yasanan kazalar hakkinda istatistiksel veriler
toplanmustir. Bu istatistiksel veriler FMEA yonteminde hata olasiligi degerini tasimaktadirlar.
Uzman goriislerinin degerlendirildigi Fuzzy-AHP yontemi ile uzmanlardan toplanan ilgili
kaza tlri ve nedenleri dogrultusunda kazalarin siddetleri belirlenmistir. Hesaplanan
istatistikler 10’lu Olgekte olasilik degerine gore yerlestirilmistir. Fuzzy-AHP yontemi ile
hesaplanan kaza tipleri 6nem derecesi degerleri O ile 0.44 arasinda degisen degerler aldigi
goriilmiistiir. FMEA yonteminde ise yontem geregi 1-10 arasinda skala kullanilmaktadir. Bu
nedenle Fuzzy-AHP yonteminden elde edilen veriler Sekil 7.1’de de goriildiigli iizere dogru

oran kurularak diizenlenmistir.
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FMEA Hata Siddeti

Sekil 7.1 Fuzzy-AHP 6nem derecesinin FMEA hata siddeti doniisiim orani

Deniz kazalar1 sonuglarinda olusacak zarara gore degerlendirilmektedir. Istanbul Bogazi’nda
yasanan baglica kaza tiplerinin alabora, catisma, catma, karaya oturma, temas ve yangin tipi
kazalar oldugu goriilmiistiir. FMEA yontemi hatalarin tiirlerinin olugmasi sikliginin yaninda
etkilerini de analiz etmektedir. Sekil 7.2°de bu kaza tipleri ve sonuglar1 goriilmektedir. Sekil
7.3, 74, 7.5, 7.6, 7.7 ve 7.8°de FMEA yonteminde incelenen kaza tiirlerinin olusma
nedenlerinin  Onlenebilmesi i¢in uzmanlar tarafindan belirlenen Onleyici faaliyetler

goriilmektedir. Bu onleyici faaliyetler “Ek-17de 6rnegi bulunan Uzman Goriis Formundaki
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kaza nedenlerine ait tehlike degerlerinin degerlendirilmesi sirasinda uzmanlar tarafindan
belirlenmistir. Ayrica her bir kaza tipinin detayli olarak yorumlanmasi ilgili bdliimlerde
yapilacaktir. Fuzzy-AHP ve FMEA yontemleri ile uygulamasi ile bu kazalarin nedenlerinin
onemleri ve etkileri gosterilmeye calisilmistir. 5. Boliimde istatistiksel olarak verilen

gemilerin bayraklari, tipi, tonajlart ve yillara gore dagilimlarinin kazalar iizerinde direkt

etkileri olmadig diislincesi ile FMEA uygulanmamastir.

| ISTANBUL BOGAZI DENIZ KAZALARI
v v v v v v
KARAYA
- g TANGIN . %)), 2 q
CATISMA STURNA YANGIN ALABORA CATMA TEMAS
v v v v v v

Can ve Mal
Kaybi, Cevre
Kirliligi

Cevre Kirliligi.
Deniz Trafigini
Engelleme,
Maddi Hasar

Can ve Mal
Kaybi. Cevre
Kirliligi

Can ve Mal
Kaybi, Cevre
Kirliligi

Maddi Hasar,
Cevre Kitliligi

Maddi Hasar

Sekil 7.2 Istanbul Bogazi’nda yasanan kaza tipleri ve sonuglar

CATISMA TIPI KAZA NEDENLERI VE ONLEME YONTEMLERI
v v v v v v
HATALI HATAILI INSAN HAVA DEMIR MAKINE
MANEVRA SESiiR }L%TiLSI .\-IL'I—LUlEFETi TARAI\IASI AR_[ZJ%SI
v
Egitimsizlik, Egzitimsizlik, Egitimsizlik, Meteorolojik Demir vardiyas: | | Diizenli makine
Yeterlilige sahip| | Yeterlilige sahip| | Yeterlilige sahip sartlarin tutulmamas, bakim
personel personel personel takibinin ve Hava sartlarina futumunun
kullanilmamasi, | | kullamilmamasi, | | kullanilmamast, bunlarin adre hazirhk yapilmamasi,
Kilavuz kaptan Kilavuz kaptan Isin ciddiye gereklerinin yapilmamasi, eksik egitim
kullanilmasi, kullanilmasi almarak yerine gerektiginde faaliyetleri. arza
Manevra vapilmamasi getirilmemesi. cittelenmemesi aninda demir
sahasina dikkat ivi gozcilik atllmamasi
edilmemesi vapilmamasi.
emniyetli hizda
yol almama

Sekil 7.3 Catigsma tipi kaza nedenleri ve 6nleme yontemleri




138

KARAYA OTURMA TIPI KAZA NEDENLERI VE ONLEME YONTEMLERI

v v v : v v
HATAILI DUMEN HAVA MAKINE KILAVUZ DEMIR
SEYIR ARIZASI MUHALEFETI ARIZASI ATLMAMA TARAMA
v v v v v v
Egitimsizlik. Bakim tutum ve Meteorolojik Diizenli makine Bolgevi iyi Demir vardiyast
Yeterlilige sahip kontrollerin sartlarim bakim tanidigim mtulmamast,
personel zamaninda ve takibinin ve mtumunun diisiinme, Kilavuz] | Hava sartlarina
kullanilmamasi. dogru bunlarin yapilmamasi, alinmasi yoniinde gore hazirlik
Kilavuz kaptan yapilmamasi, gereklerinin eksik egitim sirket ve idare vapilmamasi.
kullamlmas: acil durumda yerine faaliyetleri. ar1za politikasi gerektiginde
demir atilmasi getirilmesi. iyi anmda demir olugturulmamasi ciftelenmemesi
icin hazirhik gozceiiliik atilmamasi
yapilmamasi yapilmamasi.
emniyetli hizda
yol almama
Sekil 7.4 Karaya oturma tipi kaza nedenleri ve 6nleme yontemleri
YANGIN TIPI KAZA NEDENLERI VE ONLEME YONTEMLERI |
v v v v + t
) SIC %K ELEKTMIC YL K GAZ MAKINE COP YANMASI
CALISMA ARIZ+ASI TUTU S‘,i\-IASI SIKISiIASI ARI.iASI ’ T
v
Calisma Elektrik Sefer sirasinda Yiikiin ve gaz | |Makine dairesi ve] |Cdplerin diizenli
alaninda gerekli| | devrelerinin ve | | yiikiin kontroli. olusumunun makinenin araliklarla
vangin panellerin dogru ve diizenli kontrol | [temizligine dikkat] | toplanmamasi,
sondiinmne diizenli kurallara uygun edilmemesi. edilimemesi. uygui ortanda
tertibatinin bakimimnimn istifleme ve mahallere sigara icilmesi ve cinslerine
bulunmamasi. yapilmamast, havalandirma girilmeden once gore
calisma alant asir1 yiik vapilmamasi gaz saklanmamast,
vakininda yanict binmelerine olciilmemesi. vanik sigara
maddelerin lears: diklat sigara icilmesi birakilmasi
bulunmasi. edilmemesi
yangina
zamaninda
miidahale
edilmemesi

Sekil 7.5 Yangin tipi kaza nedenleri ve 6nleme yontemleri
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ALABORA TIPI KAZA NEDENLERI VE ONLEME YONTEMLERI

Y

Y

¥

y

Y ¥
HAVA . I—}fATALI SU AT MAST CURTIME MAKII\F Z\ION.TAI
MUHALEFETI YUKI;EME T ! T AR_IiASI ESNAElINDA
4
Meteorolojik Yiikiin iyi Ambar Sac kalmlik Diizenli makine Yeterli teknik
sartlarim baglanmasi ve kapaklarinim ve olciim ve bakim tutumunun standartin
takibinin ve istif edilmemesi, menhollerin degisimlerinin yapilmamasi. olmayist
bunlarin Geminin ylike sizdirmazhiginin yapilmamasi. eksik efitim
gereklerinin uyumlulugunun kontrol Bakim tutum faaliyetleri
yerine gozetilmemesi. | |edilmemesi. Sac eksikligi
getirilmemesi minimum Gm kalinlik 6lciim
kriterlerinin ve
gozetilmemesi degisimlerinin
yaptlmamasi

Sekil 7.6 Alabora tipi kaza nedenleri ve 6nleme yontemleri

TEMAS TiPI KAZA NEDENLERI VE ONLEME YONTEMLERI

v

v

v

v

v v
\II:;‘;‘IL; INSAN HAVA DUMEN DEMIR MAKINE
SEVIR HATASI MUHALEFETI ARIZASIT TARAMASI ARIZASI
v v v v v v
Egitimsizlik. Ezitimsizlik. Meteorolojik Bakim tutum ve| | Demir vardivasi Diizenli makine
Yeterlilige sahip| |Yeterlilige sahip sartlarm kontrollerin tutulmamasi. bakim
personel personel takibinin ve zamaninda ve Hava sartlarina tutumunun
kullamilmamasi. | | kullanlmamasi. bunlarin dogru gore hazirhik yapilmamasi.
Kilavuz kaptan Isin ciddiye gereklerinin yapilmamasi. yapilmamasi. eksik egitim
kullanilmamasi. almarak yerine acil durumda gerektiginde faaliyetleri. ariza
vapilmamasi getirilmemesi. demir atilmas: ciftelenmemesi animda demir

yi gozeiilitk
vapilmamast,
emniyetli hizda

vol almama

i¢cin hazirlik
yapilmamasi

atilmamasi

Sekil 7.7 Catma tipi kaza nedenleri ve 6nleme yontemleri
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TEMAS TIPI KAZA NEDENLERI VE ONLEME YONTEMLERI

v y y v v v
HATA,LI . INSAN HAVA DUMEN DEMIR MAKINE
MANEVRA/ HATASI MUHALEFETI ARIZASI TARAMASI ARIZASI
= v v v v v
v
Egitimsizlik, Egitimsizlik. Meteorolojik Bakim tutum ve| | Demir vardiyasi | | Diizenli makine
Yeterlilige sahip| | Yeterlilige sahip sartlarn kontrollerin tutulmamasi. bakim
personel personel takibinin ve zamannda ve Hava sartlarina futumunun
kullanilmamasi. | | kullanilmamasi, bunlarin dogru gdre hazirlik yapilmamasi.
Kilavuz kaptan Isin ciddiye gereklerinin yapilmamasi, yapilmamasi, eksik egitim
kullanilmamast, almarak yerine acil durumdaa gerektiginde faaliyetleri, ariza
yapilmamasi getirilmemesi, demir atilmasi ciftelenmemesi annda demir
iyi gozeiilik icin hazirlik atilmamasi
yapilmamasi. yapilmamasi
emniyetli hizda
yol almama

Sekil 7.8 Temas tipi kaza nedenleri ve 6nleme yontemleri

Istanbul Bogazi’nda yasanan kazalar1 dnleyici faaliyetlerin gelistirilmesine 151k tutmak igin
yapilan bu analizlerde son zamanlarda yasanan en Onemli gelisme olan trafik kontrol
sisteminin (VTS) yasanan kazalar1 Onleme iizerindeki etkisini sorgulayabilmek amaciyla
analiz iki kademeli olarak yapilmistir. Her iki kademede de uzman goriislerinin Fuzzy-AHP
yontemi ile degerlendirildigi kaza nedenlerine gore kaza siddeti degerlerinin degismedigi
kabul edilmistir. VTS kurulmadan onceki donemde 1985-2003 yillar1 arast kazalarin
istatistiksel verileri hazirlanmistir. VTS in kurulmasindan giiniimiize kadar olan yillar i¢in ise

yine istatistiksel veriler hazirlanmistir. Her iki doneme ait veriler 5. Boliimde sunulmustur.

7.1 istanbul Bogazi’nda Yasanmis Kazalarin FMEA Yontemi ile Incelenmesi

Daha onceki boliimlerde de en sik yasanan kazalar olarak alabora, ¢atisma, catma, karaya
oturma, temas, yangin tipi kazalar siralanmisti. Bu kazalar i¢in uzmanlarin kaza tiplerine gore
siddet degerlendirmesine baktigimizda (Cizelge 6.8) ¢atisma tipi kazanin 6nem derecesinin en
fazla oldugu bu kaza tipini sirasiyla, alabora, yangin, ¢atma, karaya oturma ve temas tipi
kazalarin izledigi goriilmektedir. Cizelge 6.8’de verilen Fuzzy-AHP ile hesaplanan 6nem
dereceleri FMEA yonteminde kullanilmak {iizere 10’lu sisteme dontistimi Sekil 7.1°de
gosterilen orana gore yapilmistir. Buna doniisiim sonucu olusan degerler Cizelge 7.1°de

gosterilmistir.

Istanbul Bogaz1 igin hata tiirleri ve etkileri analizi ile kazalarin siddet degerlendirmeleri

Cizelge 7.2°de goriilmektedir. Buna gore Istanbul Bogazi icin VTS 6ncesi ve sonrasi
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donemde kazalarin yasanma sikliklar1 degerlendirilerek olasiliklar1 hesaplanmig ve buna gore
en yiiksek risk degeri ¢atisma tipi kazalarda ortaya ¢ikmigtir. Bogazin dar bir suyolu olmast
nedeniyle bu tip kazalarin sik¢a yasandigi, can ve mal kaybinin yagsanmasinin yani sira, ¢evre
kirliligi tehlikesi olusturdugu ve giinlimiize kadar yasanan biitiin 6nemli kazalarin bu kaza
tipinde oldugu bilinen bir gercektir. Bu kazalarin olugma sikliginin diisiiriilmesi i¢in dncelikle
ele alinmasi gereken kaza tiiriiniin ¢atigma tipi kazalar oldugu acik¢a goriilmektedir (Cizelge

7.2).

Cizelge 7.1 Kaza tipleri degerlendirilmesinde Fuzzy-AHP / FMEA oranlanmast

Kaza Tipleri Degerlendiriimesinde Fuzzy-AHP / FMEA oranlanmasi
KARAYA
Kriter : ALABORA | CATISMA | CATMA | OTURMA | TEMAS | YANGIN
Fuzzy AHP'ye gore 6nem 0.23 0.27 0.17 0.13 0.00 0.20
FMEA'ne oranl siddet 5.08 5.85 4.10 3.42 1.00 4.56

Cizelge 7.2’de elde edilen veriler ile olusturulan risk dagilimi Sekil 7.9 ve 7.10°da
gorilmektedir. Buna gore uzmanlarin yiliksek siddet degeri vermesi ve olugsma sikligi
acisindan da Istanbul Bogazi’nda en sik yasanan kaza olmasi sebebiyle ¢atisma tiirii kazalar
kabul edilemez risk bolgesinde yer almistir. Bu kaza tipinin olusma nedenleri arasinda hatali
manevra ve seyir, demir taramasi, makine arizalar1 ve insan hatalar1 nedenleri goriilmektedir
(Cizelge 5.12). Karaya oturma tipi kazalarin ikinci donemde olusma sikligr 10.5 kaza/yil
degerinden 10 kaza/yila diismesine ragmen (Cizelge 5.2) bu kaza tipide kabul edilemez risk
bolgesinde ¢ikmistir. Bu kaza tipinin olusma nedenleri arasinda hatali seyir, hava muhalefeti,
diimen arizasi, makine arizalari, kilavuz alinmamasi ve demir taramasi nedenleri

gortilmektedir (Cizelge 5.22).

Bu iki kaza tipinin disinda yangin tipi kazalar ikinci donemde kabul edilemez risk bolgesinde
yer almistir. Bu kaza tipinin olusma nedenleri arasinda ise elektrik arizasi, makine arizasi,
sicak calisma, yiik tutusmasi, gaz sikismasi ve ¢dp yanmasi goriilmektedir (Cizelge 5.32). Ug
kaza tipinin nedenlerin risk tablosu incelemeleri bir sonraki bdliimde detayli olarak
yapilacaktir. Alabora, catma ve temas tipi kazalar ise tolere edilebilir risk bolgesinde yer
almiglardir. Kabul edilemez risk bolgesine ¢ok yakin olarak yer alan bu kaza tipleri i¢in uzun
vadede alinacak Onlemlerin kararlagtirilmasi ve 6nlem planlarinin uygulamaya koyulmasi

gerekmektedir.
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Cizelge 7.2 Istanbul Bogazi’nda yasanmis kazalarin FMEA tablosu
Faaliyet: ISTANBUL BOGAZ TRAFIGi 1. DONEM 2. DONEM
. o 1985-2003 yillar1 arasi 2004-2009 yillar: arasi
Olay: ISTANBUL BOGAZI’NDA YASANAN KAZALAR
meydana gelen kazalar meydana gelen kazalar
ik ik ikinci | Tkinci
Potansiyel . . .| Donem | Doénem . . . | Donem | Dénem
.. . Hatanin Sonuclari Hatalarin Bashca Nedenleri Siddeti . Degisim | Siddeti .
Kaza Tiirleri Hata Risk Hata Risk
Olasihigr | Degeri Olasihigr | Degeri
Can ve Mal Kaybi Hatali Manevra, Demir Taramasi,
Catisma R ’ Hatali Seyir, Hava Muhalefeti, 5.85 10 58.5 5.85 10 58.5
Cevre Kirliligi, Insan Hatasi, Makine Arizalart,
Cevre kirliligi, Hatali Seyir, Hava Muhalefeti,
Karaya Oturma | Deniz Trafigini engelleme, | Diimen Arizasi, Makine Arizalari, 342 8.6 293 342 5.8 19.7
Maddi Hasar Kilavuz Almama, Demir Taramasi,
Can ve Mal Kaybi Elektrik Arizasi, Makine Arizasi,
Yangin o ’ Sicak Calisma, Yiik Tutusmasi, Gaz | 4.56 4.1 18.6 4.56 3.9 18.0
Cevre Kirliligi Sikigmasi, Cop Yanmast
Can ve Mal Kayb1 Hava Muhalefeti, Su Almasi, Hatali
b Yiikleme/Yiik Kaymasi, Ciirlime VTS
Alabora Cevre Kirliligi, Makine Arizalari, Montaj 5.08 1.8 8.9 5.08 2.6 13.2
Deniz trafigini engelleme Calismalar1
Hatali1 Seyir, Hava Muhalefeti,
e Diimen Arizasi, Makine Arizalari,
Catma Cevre Kirliligi Hatal Manevra, Yanasma 4.1 1.5 6.2 4.1 2.5 10.2
Manevralari
Hava Muhalefeti, Diimen Arizasi,
Temas Maddi Zarar Hatall. Seyir, Hatah Manevra, 1.0 1.1 1.1 1.0 5.5 5.5
Makine Arizalari, Yanasma
Manevralari
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OLASILIK

Kaza Tipleri Risk Dagilimi (1. Dénem)

A [l K=bul Edilemez

Risk Bolgesi

B ¥sbul Edilebilir
Risk Bolgesi

@ Alabora

2 Catisma
@ Catma
@ Karaya Oturma

@ Temas

@ Yangin

SIDDET

Sekil 7.9 Istanbul Bogazi’nda yasanmis kazalarin 1.dénem risk dagilimi

OLASILIK

KazaTipleri Risk Dagilimi (2. D6nem)

10 Il Kabul Edilemez

Risk Bélgesi

B Kabul Edilebilir
Risk Bolgesi

@ Alabora

s Catisma

@ Catma

@ Karaya Oturma

@ Temas

@ Yangin

SIDDET

Sekil 7.10 Istanbul Bogazi’nda yasanmis kazalarin 2.dénem risk dagilimi
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7.2 istanbul Bogazi’nda Yasanmis Catisma Tipi Kazalarin FMEA Yontemi ile

incelenmesi

Istanbul Bogazi’nda yasanmis kazalar igerisinde en riskli kaza olarak, kabul edilemez risk
bolgesinde ¢ikan catisma tipi kazalara (Sekil 7.9 ve 7.10), daha detayli bakmak
gerekmektedir. Cizelge 7.3’de uzman goriiglerine gore olusturulan siddet degerleri ile hata
siklig1 degerlerinin ¢arpilmasi sonucu bulunan risk degerlerine baktigimizda ikinci donemde
en yiiksek degerin 55 ile hatali manevraya ait oldugu goriilmektedir. Ilk dénemde risk degeri
28 olan hatali manevra nedenin risk degerinin artmasi {iizerinde 6nemle durulmasi
gerekmektedir. Diger nedenlere baktigimizda ise 35.4 risk degeri ile hatali seyir ikinci, 21.6
risk degeri ile insan hatasi {igiincii kaza nedenleri olarak ortaya ¢ikmiglardir. Her ii¢ kaza
nedeni de Sekil 7.11 ve 7.12°daki risk matrisi grafiklerinde kabul edilemez risk bolgesinde
¢ikmustir.

Bu incelemeyi yaparken daha onceki bdliimlerde inceledigimiz bazi bilgileri g6z Oniine
almakta fayda vardir. Istanbul Bogazi’ndan gegen gemilerin kilavuz alma oran1 2009 yili igin
%48.57 oldugu (Cizelge 3.4) daha once belirtilmisti. Tiirk gemilerinin kilavuz alma oraninin
son yillarda %5’in altinda kalarak diger iilkelere gore en diisiik seviye seyretmekte oldugu
daha onceki boliimlerde (Cizelge 3.6) gbz Oniine serilmisti. Catisma tipi kazanin nedenlerine
bakildiginda bu duruma paralel olarak insan hatasi, hatali manevra ve hatali seyir kabul
edilemez risk bolgesinde yer almiglardir. Bu durumun diizeltilebilmesi i¢in Tiirk bayrakli
gemilerin gegisleri i¢in ek dnlemler ya da tesviklerin alinmasi gerektigi apacik ortadadir. Bu
durum iilke politikas1 olarak degerlendirilmelidir. VTS sisteminin etkinliginin arttirilmasi ve

kilavuzluk hizmetleri ile desteklenmesi durumunda bu risklerin azalma gosterecegi apagiktir.

Ayrica catisma kazalarina karigan gemilerin bayraklarinin inceledigi Cizelge 5.15°de agikca
gortldiigli gibi ortalama her iki gemiden birinin Tiirk bayrakli olmasi ve bu gemilerin
tonajlaria bakildiginda (Cizelge 5.13) 2000-5000 GRT (%28.25) ile 500 GRT’a (%15.25)
kadar olan gemilerde yogunlasmasi bu durumu pekistirmektedir. Genel kamuoyu goriisiiniin
aksine bogazlardaki tehlikenin asil aktdrleri bogaz i¢inde yolcu tasiyan diizensiz sefer yapan
motorlar ve bolgeyi bildiklerini diisiinen Tirk bayrakli gemilerin kaptanlar1 olarak ortaya
cikmaktadir. Bu durumun gz oniine alinarak bir eylem plani olusturmali Tiirk gemilerinin
kilavuz almalart tesvik edilmeli ve 500 GRT altinda yer alan yolcu gemilerinin denetimleri
arttirtlmali ve VTS sistemi tarafindan ya da alternatif bir sistem tarafindan kontrol edilerek

diizensiz sefer yapama durumunun ortadan kaldirilmasiin gerektigi goriilmektedir.
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Cizelge 7.3 Istanbul Bogazi’nda yasanmis ¢atisma tipi kaza nedenlerinin FMEA tablosu

Faaliyet: ISTANBUL BOGAZ TRAFIGI 1. DONEM 2. DONEM
. . . 1985-2003 yill 2004-2009 y1ll
Olay: iSTANBUL BOGAZI’NDA YASANAN CATISMA TiPi KAZALAR yiar arasi yiiar arasi
meydana gelen kazalar meydana gelen kazalar
Potansivel ik ik ikinci | Tkinci
Kazay Hatanin Sonugclari Hatalarin Nedenleri Siddeti Dénem | Donem Degisim | Siddeti Dénem | Donem
Nedenleri ¢ Hata Risk g1 Hata Risk
Olasih@1 | Degeri Olasih@1 | Degeri
Hatali manevra sonucunda Egitimsizlik, Yeterlige sahip personel
atali Manevra . . ) ullanilmamasi, Kilavuz kaptan kullanilmamasi, . . . .
Hatali M emiler catisabilmektedir kullanil Kil ki kullanil 5.5 5.1 28.2 5.5 10 55
& satls ' Manevra sahasia dikkat etmemek
Seyir kisitlamalarina
uymayan gemiler diger NTTT .o .
Hatal1 Seyir gemilerin seyir yollarina Egitimsizlik, Yeterlige sahip personel 5.61 9.7 54.6 5.61 6.3 354
diismesi durumunda catisma kullanilmamasi, Kilavuz kaptan kullanilmamasi
kaginilmazdir.
. Kilavuz kullanilmamasi ve Egitimsizlik, Yeterlige sahip personel
Insan Hatas1 hatal1 karar verme geminin kullanilmamasi, igin ciddiye alinarak 8.21 4.9 39.9 8.21 2.6 21.6
¢atigmasina neden olabilir. yapilmamasi
P e - VTS
Hava Ozelilllllile mglzlr’giu;ljlf:tldlgl Meteorolojik sartlarin takibinin ve bunlarin
Muhalefeti edilmedisi durumlarda gereklerinin yerine getirilmemesi, iyi gozciiliik 1.3 10 13 1.3 6.3 8.2
catisma lfaglmlmaz dir yapilmamasi, emniyetli hizda yol almama
Demir taravan bir eemi Demir vardiyasi tutulmamasi, Hava sartlarina
Demir Taramasi baska emile}ile atlgabilir gore hazirlik yapilmamasi, gerektiginde 1 1.3 1.3 1 6.8 6.8
$Ka g catly ’ ciftelememek
Makine arizasi sonucu
kontrolsiiz kalan gemi bagka | Diizenli makine bakim tutumunun yapilmamasi,
Makine Arizasi gemilerin seyir yollarina eksik egitim faaliyetleri, ariza aninda demir 2.38 2.3 5.5 2.38 1.6 3.8
siiriiklenerek diger gemilerle atarak gemiyi durdurmamak
catisabilir.
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Catisma tipi kaza nedenleri {iizerinde durarak iyilestirici ya da diizeltici Onlemler
arastiritlmalidir. Bu nedenlerin etkenleri temelde insan faktorlii olmasina ragmen dis etkenleri
de gbz Onilinde tutulmalidir. Tolere edilebilir risk bolgesinde bulunan hava muhalefeti ve
demir taramas1 nedenleri bu grupta degerlendirilebilecek etkenlerdir. Bu nedenlerin iizerinde
yogunlasmak ve bu nedenleri azaltict ya da bu nedenleri olusturan etmenlerden uzak

durulmasini saglayacak onlemler almak gerekmektedir.

Ornek vermek gerekirse hava muhalefeti nedenleri altinda goriis mesafesini diisiiren sis, yagis
gibi etkenler bulunmaktadir. Bu gibi durumlar olustugunda alinan onlemlerin gozden
gecirilmesi ve de gelistirilmesinde fayda vardir. Bogazin genel rejimine aykir1 hava kosullart
olustugunda (akinti, sis, riizgar, yagis v.b.) gemilerin uyarilmas: da bu nedenler ile olusacak
hatalardan uzak durmaya yardimci olabilir. Catigsma tipi kaza nedenlerinden makine arizasi ise

ikinci donemde Kabul edilebilir risk bolgesinde yer almistir.

Ayrica tiim kaza nedenlerinin belirlenmesinde uygulanmasi gereken bir ¢alisma catisma tipi
kazalar i¢in 6nem arz etmektedir. Istanbul Bogazi’nda yasanan kazalarin bir kaza kirim ekibi
tarafindan incelenmesinin 6zellikle insanlar1 hata seyir ve manevra yanlisina iten nedenlerin
anlasilmasina yardim ederek ve bu nedenleri bertaraf etmenin miimkiin kilabileceginin goz

oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

7.3 istanbul Bogazi’nda Yasanmus Karaya Oturma Tipi Kazalarin FMEA Yéntemi ile

incelenmesi

Istanbul Bogazi’nda yasanmis kazalara bakildiginda kaza tipleri arasinda ikinci derecede
riskli oldugu goriilen karaya oturma tipi kazalar kabul edilemez risk bolgesinde yer
almiglardir. Cizelge 7.4’te goriilebilecegi lizere Uzman goriislerine gore her iki donemde de
hatal1 seyir en riskli kaza nedeni olarak ortaya ¢ikmaktadir. Hatali seyir kabul edilemez risk
bolgesinde ¢ikmustir. Ikinci dénemde kabul edilemez risk bolgesinde yer alan kaza
nedenlerinden hava muhalefeti 37.5 risk degeri ile ikinci, makine arizast 20.8 risk degeri ile
ticlincii, diimen arizas1 17.3 risk degeri ile dordiincii riskli kaza nedeni olarak ortaya ¢ikmustir.
Kilavuz almama 13.2 risk degeri ile besinci riskli kaza nedeni olarak tolere edilebilir risk
bolgesinde yer almistir. Demir tarama nedeni ise 1.7 risk degeri ile kabul edilebilir risk

bolgesinde ¢ikmustir (Sekil 7.13 ve 7.14).
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Cizelge 7.4 Istanbul Bogazi’nda yasanmis karaya oturma tipi kaza nedenlerinin FMEA tablosu

Faaliyet: ISTANBUL BOGAZ TRAFIGi 1. DONEM 2. DONEM
. . . 1985-2003 yill 2004-2009 y1ll
Olay: iSTANBUL BOGAZI’NDA YASANAN KARAYA OTURMA TiPi KAZALAR yifan arast yiflan arast
meydana gelen kazalar meydana gelen kazalar
. ik ik ikinci | ikinci
Potansiyel Donem | Donem Dénem | Donem
Nel((lealzlileri Hatanin Sonuglar Hatalarin Nedenleri Siddeti Hata Risk Degisim | Siddeti Hata Risk
Olasihigr | Degeri Olasihig1 | Degeri
- Egitimsizlik, Yeterlige sahip personel
Hatali Seyir Rotasindan gikan gemi Sig sularda kullanilmamasi, Kilavuz kaptan 7.75 10 71.5 7.75 9.2 71.0
karaya oturabilir.
kullanilmamasi
Diimen arizasi sonucunda hemen Bakim tutum ve kontrollerin zamaninda ve
Diimen Arizasi demir atamayan gemiler karaya dogru yapilmamasi, acil durumda demir 2.08 3.9 8.2 2.08 8.3 17.3
oturabilir. atilmasi i¢in hazirlik yapilmamasi,
Hava muhalefeti nedeniyle gemiler Meteorolojik sartlarin takibinin ve bunlarin
Hava . sumklener?k yada k'151t11 goris i ge"re.klermm yerine getlrll'merr.1651, 1yl 375 92 34.6 375 10.0 375
Mubhalefeti nedeniyle s1g sulara giden gemiler gozciiliik yapilmamasi, emniyetli hizda yol
karaya oturabilir. almama
Makine arizasi sonucunda siiriiklenen Diizenli makine bakim tutumunun VTS
Makine Arizasi | gemiler hemen miidahale edilememesi | yapilmamasi, eksik egitim faaliyetleri, ariza 4.15 2.7 11.4 4.15 5.0 20.8
durumunda gemiler karaya oturabilir. aninda demir atarak gemiyi durdurmamak
Kilavuz almayan gemiler bogazin . S e
. Bolgeyi iyi tanidig1 diisiinme, Kilavuz alma
Kilavuz fiziksel sartlarini yanlis o . . ..
- . . . yoniinde sirket ve idare politikasi 5.27 0.8 4.13 5.27 2.5 13.2
Almama degerlendirmeleri nedeniyle karaya
o1 olusturulmamasi
oturabilir.
Demir vardiyasi tutulmayan ya da
hava sartlarinin sertlestigi durumda Demir vardiyasi tutulmamasi, Hava
Demir Taramasi makinenin hazir tutulmamasi sartlarina gore hazirlik yapilmamasi, 1 0.6 0.6 1 1.7 1.7
nedeniyle siiriiklenen gemiler karaya gerektiginde ¢iftelememek
oturabilir.
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Catisma tipi kaza ile nedenleri agisindan paralellik gosteren karaya oturma tipi kazalar hatali
seyir ve manevra nedenlerinin temel oldugu kaza tipleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni
sekilde gemilerin tonaj ve diger 6zellikleri bakimindan da benzerlik gostermektedir. Cizelge
5.23’te yer alan gemi tonajlarina bakildiginda yogunlagan tonaj gruplar1 agisindan ilk sirada
%26.23 oran1 ile 2000-5000 GRT araligindaki gemiler olurken ikinci sirada %18.03 orani ile
500 GRT kapasiteye kadar olan gemiler kazalara karigmistir. Gemi tiplerine bakildiginda ise
genel kargo gemilerinin %59.02 orani ile en sik karaya oturan gemi tipi oldugu goriilmektedir
(Cizelge 5.24). Cizelge 5.25’te yer alan karaya oturma tipi kazalara karigan gemilerin
bayraklarima baktigimizda Tiirk bayrakli gemilerin %31.15 oraninda karistiklar1 karaya
oturma tipi kazalar olusumunda deniz trafigini etkileyecek durumlar olusturmasinin yaninda

deniz tabaninin zarar gérmesi nedeniyle ¢evreye de agir hasar vermektedir.

Karaya oturma tipi kaza nedenlerinde yer alan makine ve diimen arizasi nedenlerinin
gemilerin planli bakimlar1 yeterli hassasiyetle yapmalart durumunda azaltilabilecegi agiktir.
Bu noktada gemilerin kondisyon kontrollerinin diizenli olarak yapilmas1 ig¢in
Miistesarligimiza, Liman Baskanliklarina ve klas kuruluglarina biiyiik gorev diismektedir. Bu
amacla yapilacak kontroller ile gemilerimizin giivenli seyir yapmalar1 saglanacagi gibi
yurtdisinda liman otoritelerince yapilan kontroller sonucu tutulmalarin azaltilmasina yardimcei

olacagindan dolay1 ayrica 6nem arz etmektedir.

7.4 lIstanbul Bogazi’nda Yasanms Yangin Tipi Kazalarin FMEA Yontemi ile

Incelenmesi

Yangin tipi kazalar, bagka bir kazanin sonucu olarak ¢ikabildigi gibi direk ¢esitli nedenler ile
¢cikmis olabilir (Cizelge 5.32). Hangi sebeple ¢ikarsa ¢iksin yangin tipi kazalarin iki 6nemli
etkisi bulunmaktadir. Ilk olarak yangin tipi kazalar, can kaybinin en sik yasandig1 kaza tipi
olmas1 nedeniyle ayr1 bir nem tastyan kaza tipi durumundadur. Ikincisi ise gerek kaza aninda
gerekse yangimi sondiirmeye calisilirken olusan cevre kirliligidir. Ayrica tarihte yasanmig
onemli tanker kazalarmin sonucunda yangin ¢ikmis ve Istanbul’u halkini can, mal ve gevre

giivenligi acisindan tehdit eder konumda olmustur.

Uzmanlar tarafindan yiiksek sayilabilecek bir risk siddeti ortalamasi (4.56) olusturulmasina
ragmen olugma sikliginin diger kazalara nazaran daha diisiik olmas1 sebebiyle tigiincii sirada
risk olusturmakta olan yangin tipi kazalar tiim kaza risklerine bakildiginda 18 risk degeri ile

kabul edilemez risk bolgesinde bulunmaktadir. Yangin tipi kazalarin nedenlerine bakildiginda
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her iki donemde de elektrik arizasinin en sik kaydedilen neden oldugu goriilmiistiir (Cizelge
5.32). ikinci donemde elektrik arizas1 ile ayn1 orana (%14.63) sahip olan sicak ¢alisma nedeni
ise uzmanlar tarafindan daha riskli goriilmiis ve daha yiiksek siddet seviyesine (5.56) ¢ikmistir
(Sekil 7.15 ve 7.16). Her iki kaza nedeni de kabul edilemez risk bolgesinde bulunmakta olup

miirettebat tarafindan uygulanacak bir dizi basit dnlemle 6nlenebilecek kaza nedenleridir.

Bu onlemleri kisaca siralamak gerekirse sicak ¢alisma yapilacak mekanin ¢evresinin kontrol
edilerek yanici parlayict bir tank, varil vb. etkenlerin olmadiginin goriilmesi gerekir. Ayrica
sicak caligmaya baglanmadan dnce ortam yeterli havalandirilmali ve gaz 6l¢iimleri yapilarak
ortamin giivenliginden emin olmalidir. Yine ¢alismaya baslamadan Once olasi yanginin
sondiiriilebilmesi i¢in gerekli tedbirler (yangin sondiiriicii ve hortumlar vb.) alinmali ve

calismanin oldugu tarafin 6niinde ve arkasinda gozcii bulunmalidir.

Elektriksel arizalardan ¢ikan yanginlar, genellikle tesisata ¢ok yiik binmesi, eski yipranmis
bilesenlerin kullanilmaya devam edilmesi, ortama uygun yalitim seviyesine sahip olmayan
donanimlar kullanilmasi sonucu ¢ikmaktadir. Armator agisindan yukarida sayilan nedenleri
bertaraf etmek bir maliyetmis gibi goriinse de bu nedenler sonucu gerceklesecek bir kazanin
yaratacag@1 sonuglar ¢cok daha agir olacaktir. Giiniimiiz ekonomik kosullarinda geminin sefer
dis1 kalmasi bile ciddi bir ytik olabilecekken, bunun yaninda tersane ve tamir masraflarinin da
olacagi unutulmamalidir. Bunlara karsin alinacak yapisal 6nlemler ve kontrollerle bu gibi
nedenlerin Online ge¢mek kolaylikla saglanabilecektir. Bunun yaninda gemideki can
giivenligini saglayici ekipmanlarin gegerliliginin periyodik olarak kontrollerinin yapilmasi,
tarihi gecmis ya da kullanilmis ekipmanlarin yenilenmesi, gemideki acil kagis isaret ve
isiklarinin iglevselliginin kontrolii ve miirettebatin diizenli bir sekilde yanginla miicadele
talimlerinin yaptirilmast ve bununla ilgili olarak sirket politikalarinin diizenlenmesi
durumunda, karsilagilacak bir yangin felaketine karsi miicadele daha dogru ve uyumlu bir
sekilde yapilacaktir. Boylelikle olas1 zararlart miimkiin olan en az zarar ile atlatmak miimkiin

olabilecegi gibi can kayb1 yasanmasinin da oniine gegilebilecektir.

Yiik tutusmasinin Oniine ge¢cmek icin yiikiin tasinmasi sirasinda uygulanmasi gereken
havalandirma v.b. talimatlara uyulmasi gerekmektedir. Diger kaza nedenlerine baktigimizda
gaz sikismasmin tolere edilebilir bolgede ¢0p yanmasi ve makine arizasinin ise kabul

edilebilir risk bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 7.5 Istanbul Bogazi’nda yasanmis yangin tipi kaza nedenlerinin FMEA tablosu

Faaliyet: ISTANBUL BOGAZ TRAFIGI 1. DONEM 2. DONEM
. . - 1985-2003 yill 2004-2009 y1ll
Olay: iSTANBUL BOGAZI'NDA YASANAN YANGIN TiPi KAZALAR yifan arast yifan arast
meydana gelen kazalar meydana gelen kazalar
. ik ik ikinci | Tkinci
Potansiyel Donem | Donem Donem | Donem
Neléealzlileri Hatanin Sonuclar Hatalarin Nedenleri Siddeti Hata Risk Degisim | Siddeti Hata Risk
Olasih@r | Degeri Olasihgi | Degeri
Calisma alaninda gerekli yangin séndiirme
Sicak ¢aligma prosediirlerini tertibatinin bulundurulmamasi, ¢aligma alani
Sicak Calisma uygulamayan gemilerde yangin yakininda yanic1 maddelerin bulundurulmasi, 5.56 4.6 25.7 5.56 10 55.6
¢ikmasi kaginilmazdir. olas1 yangina miidahale edecek eleman
bulundurulmamasi
aEllfrlr(l:ﬂ;rtles;SZ;l Pezli(ilrtlllfllrl Elektrik devrelerinin ve panellerinin diizenli
Elektrik Arizas | J2Prmhayan yac . ¢ bakiminin yapilmamasi, asir1 yiik binmelere 5.04 10 50.4 5.04 10 50.4
yiiklenen gemilerin tesisati yangin . . .
o kars1 dikkat edilmemesi
¢ikarabilir.
Yiikiin taginmasi i¢in gerekleri Sefer sirasinda yiikiin kontrolii, dogru ve
Yiik Tutugmas1 | yerine getirilmemesi durumunda kurallara uygun istifleme ve havalandirma 5.35 23 12.35 5.35 33 17.8
yiik kizismasi yasanabilir. yapilmamasi VTS
Mabhallerde gerekli kontroliin ve Yiikiin ve gaz olusumunun diizenli kontrol
Gaz Sikismast | Onlemlerin olmamasi durumunda edilmemesi, mahallere girmeden dnce gaz 4.74 23 10.9 4.74 33 15.8
patlamalar yasanabilir. 6l¢tilmemesi, kapali alanlarda sigara i¢ilmesi
Makine dairesinde Grekli . . N e .
Makine Arizasi | onlemlerin alinmamasi durumunda Maklne dalr.e51 ve rpakmenm e m1zl}g} ne dlkk?t 2.31 8.5 19.6 2.31 1.7 3.85
.. edilmemesi, belirli yerlerde sigara i¢cilmemesi
mahalde yangin ¢ikabilir.
G6plerin uygun ort amda Coplerin diizenli araliklarla toplanmamasi,
. saklanmamasi ve igine yanan . . .
Cop Yanmasi . . . . cinslerine gore ayrilmamasi ve uygun ortamda 1 0 0 1 1.7 1.7
cisimlerin atilmasi ile yangin .
cikabilir. saklanmamasi, yanik sigara birakilmasi
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7.5 1Istanbul Bogaz’nda Yasanmis Alabora Tipi Kazalarin FMEA Yéntemi ile

incelenmesi

Yangin tipi kazalarla olusma sekilleri ve sonuglar1 bakimindan benzerlikler tasiyan alabora
tipi kazalar, yangin tipi kazalarda oldugu gibi direkt olarak belli nedenler sonucunda
cikabilecegi gibi bir kazanin sonucunda yaralanan geminin biitiinliigiiniin bozulmasi
sonucunda gergeklesebilir. Ayn1 sekilde can kaybinin en fazla yasandigi (%22.22) kazalardan
biri olan alabora tipi kazalardan 20042009 yillar1 arasinda gerceklesen 6 kazada 29 kisi
hayatin1 kaybetmistir (Cizelge 5.3).

Alabora tipi kazalar uzmanlar tarafindan yiiksek siddet verilen fakat olusma sikliginin diistik
olmas1 sebebiyle yiiksek risk degerine sahip olmayan kazalardan biridir. 13.2 risk degerine

sahip olan alabora tipi kazalar tolere edilebilir risk bolgesinde yer almaktadir.

Istanbul Bogazi’nda cesitli nedenlerle batik sekilde 30’un iizerinde gemi oldugu (Ek-2) ve bu
gemilerden sizmakta oldugu tahmin edilen yaklasik 750 ton yakit oldu gbz Oniinde
bulundurulursa ¢evre iizerinde yarattig1 tehdit daha net anlasilabilir. Batik durumda bulunan
bu gemileri ¢ikarmak teknik olarak miimkiin olsa bile olusturdugu maliyetler ciddi boyutlara

ulasacagindan gercekte pek miimkiin olamamaktadir.

Cizelge 7.6°da alabora kazalarinin nedenlerine baktigimizda hava muhalefetinin 62 risk degeri
ile ve yiik kaymasinin ise 35.8 risk degeri ile one ¢iktig1 goriilmektedir. 1. donem risk dagilim
grafiginde tolere edilebilir risk bolgesinde (sekil 7.17) yer alan yiik kaymasi kaza nedeni 2.
donem risk dagilim grafiginde hava muhalefeti ve yiik kaymasi kaza nedenleri kabul edilemez
risk bolgesinde (sekil 7.18) yer almislardir. Hava muhalefetinin etkilerini yasamamak i¢in
gemilerin hava raporlarim1 takip etmeleri ve korunakli yerlere siginmalar1 ya da hava
kosullarina uygun yon ve hizda seyretmeleri kayiplar1 azaltacak bir etken olarak sayilabilir.
Yiik kaymasi olayr incelendiginde ise aslinda Uluslararasi Kargo Istifleme ve Baglama
Kurallart (CSS) ile ciddi seklide talimatlara baglanmis oldugu goriilebilir. Sadece bu
talimatlar1 uygulamak bile gemi, personeli ve ylikiiniin giivenliginin saglanmasina yetecektir.
Bu durumu diizenlemek gemi isletenleri kadar liman otoritelerinin de kontrol etmesi gereken
bir kurallar biitiiniiniidiir, uygulanmas1 ve uygulatilmasi konusunda hassasiyet gdsterilmesi

gerekmektedir.
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Alabora Tipi Kaza Nedenleri Risk Dagilirmi (1. Dénem)
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Cizelge 7.6 Istanbul Bogazi’nda yasanmis alabora tipi kaza nedenlerinin FMEA tablosu

Faaliyet: ISTANBUL BOGAZ TRAFIGI 1. DONEM 2. DONEM
. . . 1985-2003 yill 2004-2009 y1ll
Olay: iSTANBUL BOGAZI'NDA YASANAN ALABORA TiPi KAZALAR yifan arast yifan arast
meydana gelen kazalar meydana gelen kazalar
ik ik ikinci | Tkinci
Potansiyel Kaza . . . | Donem | Donem .. . .| Donem | Donem
Nedenleri Hatamin Sonuclar: Hatalarin Nedenleri Siddeti Hata Risk Degisim | Siddeti Hata Risk
Olasihigr | Degeri Olasihig1 | Degeri
Hava muhalefeti etkileri ile Meteorolojik sartlarn takibinin ve
Hava Muhalefeti mabhallere dolan su geminin bunlarin gereklerinin yerine 6.2 10 62 6.2 10 62
dengesini bozar. getirilmemesi
. Hatal1 yiikleme sonucunda Yukup 4 baglanmamgm ve istif
Yiik Kaymas1 / . . edilmemesi, Geminin yiike
. gemi dengesini kaybederek N . R 6.4 1.5 9.9 6.4 5.6 35.8
Hatali Yiikleme uygulugunun gozetilmemesi, minimum
alabora olur. . PP .
GM kriterlerinin gozetilmemesi
Geminin biitlinliigliniin Ambar kapaklarinin ve menhollerin
Su Almas bozulmasi 116'3 su alan gemi s1zd1rmazh§1 liontrol e(]:'l'lrljleme.SI,. Sag 56 31 173 56 33 18.7
serbest su etkisi ve dengenin kalinlik 6l¢iim ve degisimlerinin
bozulmas: ile alabora olur. yapilmamasi VTS
- Geminin sacinin giiriime Sag kalinlik 6l¢timlerinin dogru
Cirtime sonucu bdlmelere su alir. yapilmamasi, Bakim tutum eksikligi 3.7 1.5 >3 3.7 11 4.2
Ozellikle hava sartlarinin sert
oldugu durumda makine arizasi N . .
. . Diizenli makine bakim tutumunun
Makine Arizasi yasanmasi durumunda gemi o e . . 1 1.5 1.5 1 1.1 1.1
. .. yapilmamasi, eksik egitim faaliyetleri
yalpaya diiserek dengesini
kaybeder.
Hatali montaj sirasinda
Montaj Esnasinda | geminin su almasi ile gemi Yeterli teknik standartlarin olmayisi 1 0.8 0.8 1 1.1 1.1
batabilir.
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Diger nedenlere bakildiginda ise su almasmin 18.7 risk degeri ile kabul edilemez risk
bolgesinde yer aldigir goriilmektedir. Ciliriimenin ise 4.2 risk degeri ile tolere edilebilir risk
bolgesinde oldugu goriilmektedir. Bu kaza nedenleri ile miicadele etmek sadece planlt bakim
ile mimkiin olabilecektir. Sadece sertifikasyon prosediirii olarak goriilen sac kalinlik
Olctimlerinin daha diizenli ve kontrollii yapilmasi ve kalinlik degerlerinin diisiik ¢iktigi

saclarin degistirilmesi ile bu nedenlerin ortadan kaldirilmas1 miimkiin olacaktir.

Makine arizasi ve montaj esnasinda ise 1.1 risk degeri ile olusan alabora tipi kaza
nedenleridir. Bu kaza nedenleri gerek olusma sikliklarinin az olusu gerekse uzmanlarin

nedenlere verdigi siddetleri diisiik olusu nedeni ile kabul edilebilir risk bolgesinde ¢ikmustir.

7.6 Istanbul Bogazi’nda Yasanmis Catma Tipi Kazalarin FMEA Yontemi ile

Incelenmesi

Istanbul Bogazi’nin dar bir suyolu olmasi1 nedeni ile ¢atma tipi kazalar da Bogaz i¢in tipik
sayilabilecek kaza tiplerindendir. Catma tipi kazalarin nedenleri ve olusma sekilleri agisindan

catigma ve karaya oturma tipi kaza ile benzerlik gosterdigini sdylemek pek de yanlis olmaz.

Cizelge 7.2°de goriilebilecegi gibi ¢atma tipi kazalar uzmanlar tarafindan 4.1 siddeti ile
degerlendirilmis ve olugma siklig1 degeri ile birlikte kazanin tiim kazalar igerisindeki risk
degeri 10.2 ¢ikarak Sekil 7.9 ve 7.10°da goriilebilecegi gibi tolere edilebilir risk bolgesinde
cikmistir. Bu kazanin olusma nedenleri i¢in Cizelge 7.7’ye baktigimizda hatali seyir kaza
nedenin her iki donemde de (49) risk degerine sahip oldugu ve risk dagilim grafiklerinde
(sekil 7.19 ve 7.20) kabul edilemez risk bolgesinde cikt1 goriilmektedir. Ikinci dénemde
yiiksek risk degeri ile kabul edilemez risk bolgesine ¢ikan (sekil 7.20) diger kaza nedenleri ise

hatali manevra (52) ve makine arizasi (31.7) olmustur.

Catma tipi kazalar ¢atisma tipi kazalarla nedenleri gibi istatistiksel olarak baktigimizda gemi
tipleri olarak da benzerlik gostermektedir. En sik kaza yapan gemi tiplerine (Cizelge 5.19)
bakildiginda, genel kargo gemileri (%50) en sik kazaya karigsan gemi tipi olarak karsimiza
cikmaktadir. Yine catma tipi kazalara en ¢ok karisan gemilerin tonajlarina baktigimizda ilk
sirayt 1000-2000 GRT araligindaki gemiler (%30.77) ikinci sirayt 500 GRT’a kadar olan
gemiler (%19.23) ile 2000-5000 GRT araligindaki gemiler (%15.38) paylagmaktadirlar
(Cizelge 5.18). Catma tipi kazalara karisan gemileri %57.69’simin Tiirk bayrakli oldugu
(Cizelge 5.20) goriilmektedir.
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Catma Tipi Kaza Nedenleri Risk Dagilimi (1. D6nem)

10

B Kabul Edilemez
Risk Bélgesi

B Kabul Edilebilir
Risk Bolgesi

OLASILIK

@ Dilmen Arizasi

» Hatali Manevra
@ Hatah Seyir

@ Hava Muhalefeti
@ Makine Arizasi

@ Yanasma Manevralari

SIDDET

Sekil 7.19 Istanbul Bogazi’nda yasanmis ¢atma tipi kazalarin nedenlerinin 1. donem risk
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Cizelge 7.7 Istanbul Bogazi’nda yasanmis ¢atma tipi kaza nedenlerinin FMEA tablosu

Faaliyet: ISTANBUL BOGAZ TRAFIGi 1. DONEM 2. DONEM
. . . 1985-2003 yill 2004-2009 y1ll
Olay: iSTANBUL BOGAZI'NDA YASANAN CATMA TiPi KAZALAR yifan arast yiflan arast
meydana gelen kazalar meydana gelen kazalar
Potansivel ik ik ikinci | Tkinci
Kazay Hatanin Sonuglari Hatalarin Nedenleri Siddeti Dénem | Dénem Degisim | Siddeti Dénem | Donem
Nedenleri ¢ Hata Risk g1 Hata Risk
Olasihigr | Degeri Olasihig1 | Degeri
Hatali Manevra kurallarina Egitimsizlik, Yeterlige sahip personel
Manevra uymayan gemi ¢atma tipi kullanilmamasi, Kilavuz kaptan kullanilmamasi, | 6.24 1.3 7.8 6.24 8.3 52
kazaya karisabilir. Manevra sahasina dikkat etmemek
Seyir kurallarina uymayan T . .
Hatal1 Seyir gemi catma tipi kazaya Egitimsizlik, Yeterlige sahip personel 4.9 10 49 4.9 10 49
S kullanilmamasi, Kilavuz kaptan kullanilmamasi
karigabilir.
Makine Makine arizasi sonucu Diizenli makine bakim tutumunun yapilmamasi,
Arizasi kontrolsiiz kalan gemi ¢atma eksik egitim faaliyetleri, ariza aninda demir 3.8 1.3 4.8 3.8 83 31.7
tipi kazaya karigabilir. atarak gemiyi durdurmamak
Diimen Diimen arizas1 sonucu Bakim tutum ve kontrollerin zamaninda ve
Arizasi kontrolsiiz kalan gemi ¢atma | dogru yapilmamasi, acil durumda demir atilmasi | 4.15 3.7 15.5 VTS 4.15 33 13.8
tipi kazaya karisabilir. i¢in hazirlik yapilmamasi,
Ozellikle goriis mesafesinin
Hava azaldig1 durumlarda seyir Meteorolojik sartlarin takibinin ve bunlarin
Muhalefeti cihazlarinin kullanilmamasi1 | gereklerinin yerine getirilmemesi, iyi gozctiliik 3.9 5 19.6 3.9 1.7 6.5
durumunda gemi ¢atma tipi yapilmamasi, emniyetli hizda yol almama
kazaya karisabilir.
Gemi hizinin ve
Vanasma pozisyonunun yanasgma Manevra sahasina dikkat edilmemesi, sahanin
Manevsralarl manevrasina uygun olmamasi | gerektirdigi hazirliklarin yapilmamasi, kontrolli 1 0 0 1 1.7 1.7
durumunda gemi ¢atisma hizda yanagmama
meydana gelebilir.
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Bu degerlere baktigimizda catma kazalarinin ¢atigsma tipi kazalar ile yakin bir iliski igerisinde
oldugu daha net anlasilmaktadir. Catisma tipi kazalarin 6nlenmesi i¢in saydigimiz onlemler
temelde catma tipi kazalar i¢inde azaltic1 etkiler saglayacagini sdylemenin yanlis olmayacagi
ortadadir. Genel kamuoyu goriisiiniin aksine Bogazlardaki tehlikenin asil aktorleri, Bogaz
icinde yolcu tasiyan diizensiz sefer yapan motorlar ve bolgeyi bildiklerini diisiinen Tirk
bayrakli gemilerin kaptanlar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumun géz Oniine alinarak bir
eylem plant olusturmali, Tiirk gemilerinin kilavuz almalari tesvik edilmeli ve 500 GRT
altinda yer alan yolcu gemilerinin denetimleri arttirilmali ve diizensiz sefer yapma durumunun

ortadan kaldirilmasinin gerektigi goriilmektedir.

Diimen arizas1 13.8 risk degeri ile tolere edilebilir risk bolgesinde ¢ikmistir. Bu tipteki kaza
nedeninin azaltilabilmesi i¢in planli bakim faaliyetleri yeterli 6nlem olabilecektir. Bogaz
gecisi sirasinda acil durum aninda demir atilabilmesi i¢in hazirlik yapilmasi da arizanin
yaganmas1t durumunda bile gemiyi kaza yapmaktan kurtaracak bir etken olarak karsimiza
cikmaktadir. Tolere edilebilir risk bolgesinde yer alan son kaza nedeni ise hava muhalefeti
(6.5) olmustur. Hava raporlarinin diizenli takibi ve hava durumunun gereklerinin yerine

getirilmesi ise bu kaza nedeninin kazalar iizerindeki etkinsinin azalmasina yardim edecektir.

En diisiik risk degerine sahip olan kaza nedeni olarak yanagsma manevralar (1.7) karsimiza
cikmaktadir. Kabul edilebilir risk bolgesinde ¢ikan bu kaza nedeni daha ¢ok manevra sahasina
dikkat edilmemesi, manevra sahasiin gerektigi sekilde ve hizda yanasma yapilmamas gibi

olugma nedenleri ile karsimiza ¢ikmaktadir.

7.7 istanbul Bogazi’nda Yasanms Temas Tipi Kazalarin FMEA Yontemi ile

Incelenmesi

Istanbul Bogazi’nda yasanan kazalar icerisinde uzmanlarin en diisiik siddete sahip oldugunu
belirlemeleri (1.0) nedeniyle, gerekse ikinci donemde artmasina karsin hala diisiik seviyede
olan olugma siklig1 nedeniyle (Cizelge 5.2) temas tipi kazalar Bogaz’da yasanan en diisiik risk
siddetine (5.5) sahip kaza tipi olmustur (Cizelge 7.2). Temas tipi kazalar genellikle maddi
hasarlar dogurmakta bunun disinda pek bir etki olusturmamaktadirlar. Kazalarin olusma
nedenlerine baktigimizda hatali manevra ve seyir her iki donemde de (Sekil 7.21 ve 7.22)
kabul edilemez risk bolgesinde ¢ikmistir. 2. donemde diger kaza nedenleri olan ile insan
hatalar1 (7.0) tolere edilebilir risk bolgesinde, hava muhalefeti (4.9), diimen arizasi (3.4),

demir taramasi (2.0), makine arizalar1 (2.8) kabul edilebilir risk bolgesinde yer almiglardir.
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Temas Tipi Kaza Nedenleri Risk Dagilimi (1. Dénem)
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Cizelge 7.8 Istanbul Bogazi’nda yasanmis temas tipi kaza nedenlerinin FMEA tablosu

Faaliyet: ISTANBUL BOGAZ TRAFIGi 1. DONEM 2. DONEM
. . . 1985-2003 yill 2004-2009 y1ll
Olay: iSTANBUL BOGAZI'NDA YASANAN TEMAS TiPi KAZALAR yifan arast yifan arast
meydana gelen kazalar meydana gelen kazalar
. ik ik Ikinci | TIkinci
Potansiyel Donem | Donem Donem | Donem
Neléealzl;leri Hatamin Sonuclar: Hatalarin Nedenleri Siddeti Hata Risk Degisim | Siddeti Hata Risk
Olasih@r | Degeri Olasihig1 [ Degeri
Seyir kurallarina uymayan Egitimsizlik, Yeterlige sahip personel
Hatal Mapevra gemiler bogazda temas tipi kullanilmamasi, Kilavuz kaptan 6.77 6.7 45.1 6.77 10 67.7
/ Seyir o
kazaya karisabilir. kullanilmamasi
\S:;(rieik:; ;;‘lt}irlri?\ll; hﬁ;ﬁ; Egitimsizlik, Yeterlige sahip personel
Insan Hatas1 y . : . kullanilmamasi, isin ciddiye alinarak 5.27 33 17.6 5.27 13 7.0
nedeniyle gemiler temas tipi apilmamast
kazaya karisabilir. yap
Ozelhk}e gory mesafesmm Meteorolojik sartlarin takibinin ve
Hava azaldig durumlarda seyir bunlarin gereklerinin yerin
.| cihazlarmm kullaniimamas: . umariil e cen i YErie 1.84 10 18.4 184 | 27 49
Muhalefeti . . getirilmemesi, iyi gozciiliik yapilmamasi,
durumunda gemi temas tipi Lo
. emniyetli hizda yol almama
kazaya karisabilir.
VTS
Diimen arizas1 sonucu Bakim tutum ve kontrollerin zamaninda
Diimen Arizast | kontrolsiiz kalan gemi temas ve dogru yapilmamasi, acil durumda 2.58 6.7 17.2 2.58 1.3 34
tipi kazaya karisabilir. demir atilmasi hazirligi yapilmamasi,
Demir vardiyasi tutulmayan ya
. da hava sartlar gerektirdiginde Demir vardiyasi tutulmamasi, Hava
Demir Lo .
makinenin hazir tutulmamasi sartlarma gore hazirlik yapilmamasi, 1 1.7 1.7 1 2.0 2.0
Taramasi . . . o .
nedeniyle siiriiklenen gemiler gerektiginde ¢iftelememek
temas tipi kazaya karigabilir.
. Diizenli makine bakim tutumunun
Makine arizast sonucu apilmamasi, eksik egitim faaliyetleri
Makine Arizasi | kontrolsiiz kalan gemi temas yap ’ °8 yerert, 4.15 1.7 9 4.15 0.7 2.8
. o ariza aninda demir atarak gemiyi
tipi kazaya karisabilir.
durdurmamak
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8. SONUCLAR ve ONERILER

Istanbul Bogazi, tiim Istanbul halkinin yasam alani olmasi nedeni ile ayr1 bir 6nem
tasimaktadir. Bolge hem ticari bir suyolu hem de 6nemli bir ticaret merkezi konumundadir.
Istanbul’da yasayan herkesin ortak dilegi tarihte yasanmis felaketlerin bir daha
yasanmamasidir. Istanbul’a ve Istanbul halkina pek cok sey kaybettirecek bu tip felaketleri
Bogaz’imizdan uzak tutmak hem toplumun hem de {ilkenin ortak hedefi olmalidir.
Unutulmamasi gerekir ki Istanbul’da yasan halkimiz toplum olarak yasam alaninin korunmasi
icin uygulanabilecek her tiirlii 6nlemi almakla ve ilgili kurumlara yaptirmak i¢in kamuoyu
olusturmakla miikelleftir. Bu tez ile yapilmak istenen yerel ve transit trafigin Istanbul halk1 ve
cevresi lizerinde olusturdugu riskler ve bu risklerin engellenmesinin énemini ortaya koymak,
bu riskleri énlemek icin dnerilerde bulunmaktir. Tezi hazirlarken temenni Istanbul Bogazi’nin
ilerleyen yillarda gilizellikleriyle, yapilan sosyal aktivitelerle anilmasi, herhangi bir felaket

haberine karismamasi ve giizelliginin asla bozulmamasidir.

Hazar petrollerinin ve Karadeniz iilkelerinin ticari yiiklerinin tasinmasi ve Tuna Nehri
araciligiyla Avrupa i¢ sularindan ¢ikis arayan gemilerin ¢ikis yolu olmasi gibi nedenlerle
Bogazlarin trafik yiikii ve 6nemi her gecen giin artmaktadir. Istanbul Bogazi; gevresinde
yerlesim bulunmasi, dar ve degisken rotali gecis yolu olmasi, hava kosullarinin degiskenlik
gostermesi, alt ve {ist akintilarinin farkli yonde olmasi, gevresinde tarihi ve kiiltiirel degerler
olmasi1 ve ¢evre sularda yasayan canlilarinda gecis yollar1 olmasi nedeniyle cografi yonden de

bir¢ok zorluk ve risk tagimaktadir.

Bogaz’da iki ayr1 trafik oldugu ve her ikisinin de farkl riskler olusturdugu goriilmektedir. Ilk
trafik grubunu transit olarak gecen yiik gemilerinin hakim oldugu Montré Sozlesmesine
dayanarak ge¢is yapan gemilerdir. Son yedi yilda gecis yapan gemilerin %17 sinden
fazlasmin tanker tipi gemiler olmustur. Bu gemiler yiikleri ve tonajlari itibari ile istanbul
Bogazi igin ¢evresel tehdit icermektedirler. Istanbul Bogazi'nda bu giine kadar yasanmis
bliyliik kazalar genellikle transit gecis yapan gemilerin karistigr kazalar olmustur. Petrol
tasimaciligr agisindan diinyanin en riskli rotasi Istanbul Bogazi’ndan ge¢mektedir. 2009
yilinda gegen gemilerin %62.81°1 bogaz1 transit gecis yapmak i¢in kullanmistir. Gegis yapan
gemilerin %7.5’1 200 metreden biiyiik boya sahiptir. Bogazdan gecen tanker tipi gemilerin
orani ise %18.1°e ulagsmistir. Bogazdan gecen gemi sayisinin, Karadeniz’de artan ticarete
bagl olarak artacagi siiphe gotiirmez bir gercektir. Bu rakamlar hakkinda karsilagtirma
yapabilmek igin ayn1 yilda Panama kanalindan gecen gemilerin sayisi, Istanbul Bogazindan

gecen gemilere gore %26 oraninda gerceklesmistir.
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Ikinci trafik grubunu ise Istanbul Bogazi icerisinde diizensiz sefer yapan genelde yolcu
tasimaciligl yapan kiiciik gemiler olusturmaktadirlar. Bu tip gemiler tonajlariin kiiciik olmasi
nedeniyle idari denetimlerden muaf tutulmakta ve trafik kontrol sisteminin de kontrolii altinda
bulunmamaktadirlar. Transit trafige dik olarak Bogazi enine gegerek sefer yapmakta olan bu
gemiler, Bogaz icerisinde ciddi yogunluk olusturmakta ve tasimacilifini yaptig1 insan
hayatinin 6nemi goz Oniinde tutuldugunda bu gemilerin 6nemi bir kez daha ortaya

¢ikmaktadir.

Tarihte Istanbul Bogazi'nda biiyiik kazalar yasanmistir. Giiniimiizde bu kazalarin tekrar
yasanmamasi i¢in azami c¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Aksi taktirde yasanacak bir
kaza c¢ok yonlii bir felakete sebep olacaktir. Bunlar1 kisaca cevresel kirlilik, ¢evresinde
yasayan insanlarin can ve mal giivenligi, kaza kirim1 ve ¢evre temizligine harcanacak maddi
kaynaklar, kaza nedeniyle bogazda duracak olan trafigin meydana getirecegi maddi zarar
olarak siralanabilir. Bdylesine bir kaza sadece Istanbul’u ya da Tiirkiye’yi degil ¢evre iilkeleri

bile ayn1 nedenlerle etkileyecektir.

Bu calisma ile Istanbul halki igin bogaz trafiginin olusturdugu riskler, bu risklerin
olusturacagi sonuglar ve bu giine kadar yasanmis kazalarin olugsma nedenleri {izerinde FMEA
yontemi ile analiz yaparak olas1 kazalar1 engellemek i¢in hangi nedenlerin engellenmesine
calisiimasi gerektigini ortaya konmustur. Bu amagla Istanbul Bogaz1 bélgesinde 1985 yilinda
giinlimiize kadar olan kazalar incelenmis kaza tiplerine gore, gemi tiplerine gére ve olusan bu
kazalarin nedenlerine gore tasniflemeler yaparak istatistiksel sonuclara ulasmaya calisiimistir.
Bu sonuglarin degerlendirilmesi i¢in uzman goriislerine basvurulmustur. Konusunda
uzmanlagmis Tiirk denizciligine ¢esitli kurumlarda katkilar saglayan kisilerin, kazalar1 ve
olusma nedenlerinin siddetlerini belirlemeleri ve Onleyici faaliyetler hakkinda goriis
bildirmeleri istenmistir. Bu goriisler derlenmis ve FMEA ydnteminde olaylarin siddetlerinin
belirlenmesi amaci ile kullanilmistir. Bu inceleme VTS kurulumu 6ncesi ve sonrasi olarak iki
doneme ayrilmig kazalar iizerinde gergeklestirilmistir. Boylece ikinci donemde yasanan
olaylar lizerinde VTS’in etkisi gozlenmeye c¢alisilmistir. FMEA tablolarinda incelenen olaylar

her boliimde agiklanmustir.

Istanbul Bogazi’'nda yasanan baslica kaza tiplerinin catisma, karaya oturma, yangin, catma,
alabora ve temas oldugu goriilmiistiir. Bu kazalarin risk dagilimina baktigimizda catisma tipi
kazanin kabul edilemez risk bolgesinde yer aldig1 goriilmektedir. Bogaz’da yasanan kazalarin
%26.5’1 ¢atisma tipi kazalar olmustur. Istanbul Bogazi nin fiziksel yapisi ¢atisma tipi kazalara

ana etken olmaktadir. Trafigin denetlenmesi ve seyir diizenlerinin olusturmasi ile kazalarin
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Oniline gecilmeye calisilmaktadir. Bu kaza tipi mal ve can kaybina sebep oldugu gibi ¢esitli
etkenler ile birleserek ciddi ¢evre kirliligi olusturabilmektedir. Bu kazanin sonucunda 6nceki
boliimlerde detayli bir sekilde anlatildig: iizere ciddi felaketler yasanmistir. Bu kaza tipinin
onlenebilmesi icin Istanbul Bogazi’nda acil eylem plani olusturulmali, kaza kirim ekipleri
tarafindan toplanan bilgiler 1s1¢1nda kazalar1 onleyici tedbirler gelistirmeli ve bu tedbirlerin
uygulamalar1 takip edilerek etkinligi sorgulanmalidir. Kazalarin Onlenmesine yonelik
faaliyetler gegmisten ders alma ve gelecek hakkinda tahminlerde bulunma seklinde iki sekilde
yapilabilmektedir. Gegmiste yasanmis kazalarin dogru incelenebilmesi i¢in detayl bir sekilde
kaza sorgulamasi yapilmali ve kazanin ger¢ek nedenlerini agiklamaya calisilmalidir. Bu

nedenlerin dogru sekilde anlasilmasi ile nedenlerin bertaraf edilmesine ¢aligilmalidir.

Istanbul Bogazi'nda yasanan kazalarin nedenleri bircok kaza icin benzerlik tasidig
gorilmistlir. Catisma, karaya oturma, ¢atma ve temas tipi kazalarda en sik yasanan kaza
nedenlerinin hatali manevra, hatali seyir ve hava muhalefeti oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla
bu nedenleri Onleyici faaliyetler sadece catisma tipi kazalar1 degil diger bircok kazanin da
olusma sikligint diistirecektir. Hatali manevra ve hatali seyir nedenlerinin temelinde insan
hatas1 oldugu disiiniilmektedir. Personelin neden hataya diistiiglinlin incelenmesi ile tespit
edilen hata nedenlerinin temeline inilmesi ve bdylece Onleyici faaliyetlerin uygulanmasi
miimkiin olacaktir. Kilavuzluk hizmetlerinin etkinliginin arttirilmasi da bu nedenlerin
olusmasini biiylik 6l¢iide azaltacaktir. Hava muhalefeti ise yine en sik yasanan kaza nedeni
olmustur. Bogaz’daki akintilar da her zaman gemileri zorlayan bir etkendir. Ozellikle rota
degisimlerinde gemiler akintinin zorlayici etkileri ile karsi karsiya kalmakta ve kazaya
karigabilmektedirler. Gemilerin akint1 hizina yasadiklar1 sikintilarin arastirilarak olusturulacak
bir komisyon ile ilave tedbirler alinmasi ve bu tedbirlerin sonuglarinin kontrol edilmesi akinti

kaynakl1 kazalarin 6nlenebilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.

Istanbul Bogazi’'ndan gegen gemilerin kazaya karisma durumlari incelendiginde gériilen bir
gercegi aciklamakta fayda vardir. Bogazdan gecen yaklasik olarak her dort geminin biri Tiirk
bayraklt gemi olmaktadir. Buna karsin kazaya karisan gemilerde bu durum paralellik
gostermemekte ve kazalara karisan her iki geminin biri Tiirk gemisi olmaktadir. Toplumda
bilinenin aksine Bogaz’dan siirekli geciyor olmak Bogaz’t ve kosullarini iyi biliyor olma
anlamma gelmez. Kisinin alistig1 sartlardan birinin veya birkacinin degismesi ya da gecis
aninda ani karar almanin gerektigi durumlarda kisiler kontrolii kaybetmekte ve kazaya sebep
olmaktadir. Tiirk gemilerinin kaptanlar1 ¢esitli nedenlerle kilavuz kaptan almamaktadir. Kimi

yillarda Tiirk bayrakli gemilerin kilavuz alma oranmin %1 lere kadar diistiigii goriilmiistiir.
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Tiirk bayrakli gemilerin kilavuz kaptan almasinin tesvik edilmesi durumunda bile Bogaz’da
yasanan kazalarin biiylik bolimii engellenebilecektir. Bu durumun diizeltilebilmesi i¢in ek
Onlemler ya da yaptirimlar alinmasit gerekmektedir. Bu durum iilke politikas1 olarak

degerlendirilmelidir.

FMEA yonteminde ikinci donemi olarak degerlendirilen VTS sistemi kurulmasi ile Bogaz’da
Ozellikle catisma ve karaya oturma kazalarinda oransal olarak bir diisiis yasandigi
gorlilmiistiir. Bu sisteminin daha etkin kullanimi1 Bogaz’da meydana gelebilecek kazalarin
Onlenebilmesi ve yasanan olaylarin nedenlerinin anlasilmasi yoniinden 6nem tasimaktadir.
Ayrica kilavuzluk sistemi ile koordineli caligmalari saglanmasi ile sistemin etkinliginin
artacagl bir gergektir. Bogaz’da trafik kontrol sisteminin etkinliginin arttirtlmasi, yaptirim
giicli olmal1 ve talimatlara uyulmamasi durumunda cezai sartlar olusturulmalidir. Catigma tipi
kazalara karigan gemilerin %18’inin 500 gros tondan kiiciik gemiler oldugu istatistiklerde
acik¢a goriilmiistii. Ozellikle diizensiz sefer yapan yolcu motorlar1 gros tonajlari itibari ile
sistem disinda olmalarma ragmen Istanbul Bogazi iizerinde ciddi bir trafik yiikii
yaratmaktadirlar. Sisteme bu tip gemilerin de dahil edilmesi ile Bogaz trafiginin bu tip
gemileri de kapsayacak sekilde diizenlenmesi miimkiin olabilecektir. Bu gemilerin VTS
sistemine dahil edilmesi teknik olarak trafigin kontrol edilmesini zorlastiracagi diistiniiliiyor
ise ikinci bir yerel trafik kontrol merkezi olusturulabilir ve VTS ile koordineli ¢aligmasi
saglanabilir. Her iki sekilde de bu gemilerin diizensiz hareketleri ile transit gegis yapan

gemileri hataya zorlamalar1 engellenebilecektir.

Toplumun genel goriisii Istanbul Bogazi’ndan gegen sira dis1 biiyiikliikteki gemilerin (Ugak
gemisi Varyag, dev petrol platformu Jiipiter Constanta, Diinyanin en biiyiik tankerlerinden
Histria Prestige ve benzeri dev tankerler) Bogaz ve cevresi i¢in ciddi risk olusturdugu
yoniindedir. Halbuki bu gemilerin gegisi Oncesi ve siiresince tiim Onlemler alinmakta,
kapsamli bir eskort ekibi ile kapali bir trafikte gegisleri yapilarak olusabilecek riskler
azaltilmaktadir. Istanbul Bogazi’nda gecen yiiksek tonajli veya tehlikeli yiik tasiyan gemilerin
gecislerinde 6zel onlemler alinmis ve bu gemilerin yaratabilecegi risklerin oniline gecilmeye
calisilmistir. Genel kaninin aksine Bogaz’dan gegen gemilere bakildiginda 5000 GRT’a kadar
kapasiteli gemilerin daha yogun ve nispeten kontrolsiiz gecis yaptiklar1 gozlenmektedir. Bu
gemilerin kazaya karisma oranlar1 da ayni sekilde daha fazla olmaktadir. Dolayisiyla alinan
onlemler cercevesinde 6zellikle hava sartlarinin kotii oldugu ya da goriisti sinirladigi sartlarda
kontrollerin veya kisitlamalarin bu biiyiikliikteki gemiler i¢inde uygulanabilecegi sekilde

diizenlenmesinde fayda vardir. 500 GRT’a kadar olan yerel trafikte diizensiz sefer yapan
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gemilerin ise idare tarafindan seyir giivenligi ve cihazlar1 agisindan kontrolleri daha diizenli

yapilmasi1 gerekmektedir.

Kiy1 Emniyeti Genel Miidiirliigii biinyesinde bulunan ve Istanbul Bogazi’nda eskortluk,
yangin sondiirme ve kurtarma faaliyetlerine katilan romorkor filosunun teknik yapisinin, adet
ve giiclerinin arttirllmasi gerekmektedir. Bu romorkorlerin belirli noktalarda olusturulacak
istasyonlara dagitilmasi ve bu istasyonlarda acil miidahale timleri olusturularak olasi deniz
kazalariin etkilerini en az seviyeye indirecek deneyimli personellerin istthdam edilmesi
gerekmektedir. Bu sekilde gemilerin yasayacagi problemlere daha hizli ve etkin bir sekilde
miidahale etmek miimkiin olabilecektir. S6z konusu hizmetlerin uluslararasi normlara
cikarilmas1 gerekmektedir. IMO Tirk Bogazlari’nda eskort hizmetlerinin yetersiz

goriildiigline dair elestirilerde bulunmustur.

Tiirkiye’nin, Bogazlar iizerinden yapilan petrol tagimacilig: faaliyetlerine alternatif olabilecek
ve Istanbul Bogazi’nin yiikiinii azaltacak petrol boru hatlarinin hayata gegirilmesi icin lobi
faaliyetlerine onem vermesi, hali hazirda olan Bakii-Ceyhan boru hatt1 gibi boru hatlarinin

efektif kullanimi i¢in gerekli politikalar izlemesi gerekmektedir.

Marmara Denizi ve Bogazlarin ekosisteminin korunmasi, ¢evresel temizligin saglanabilmesi
ve gemi kaynakli deniz kirliliginin Oniine gecgebilmek icin Bogazlardan gecen gemilerin
gecisleri sirasinda sintine - balast sular1 ve atik birakma ile ilgi MARPOL hiikiimlerine uygun

seyretmelerinin saglanmasi 6nem tagimaktadir.

Kaza raporlarinin daha detayli ve net bir sekilde tutulmasi, kaza yerine ait koordinatlarin,
olusma saatlerinin, akintt ve riizgar hizinin raporlara yazilmasi yapilacak arastirma ve
istatistiksel ¢alismalara daha dogru sonuclara ulasilmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Kaza
olusma senaryolarinin, VTS kayitlarmin, kaza nedenlerinin dogru yazilmasi ve Idare
biinyesinde kurulacak kaza kirim heyetleri aracilifiyla kara noktalarin, risk haritalarinin, ya
da kazaya etken hava kosullari, gecis saatleri gibi bilgilerin toplanmasi ile alinacak tedbirlerin
belirlenmesi ve bu tedbirlerin etkilerinin takip edilerek faydalarinin arastirmasi ile kazalarin

onlenmesi mimkiin olabilecektir.

Bu tez calismasi sirasinda goriisleri alinan uzmanlar tarafindan da Istanbul Bogazi’nda
uygulanabilecek iyilestirici faaliyetler tavsiye edilmistir. Bunlardan ilki, gemilerin Bogaz
gecislerinden 6nce acenteler vasitasi ile son survey raporlariin ve teknik yeterlilik belgelerini
ilgili idareye bildirmeleri saglanmasidir. Yine gemilerin teknik durumlarn ile ilgili olarak

kilavuz kaptanlar gemilerde gordiikleri eksik aksak unsurlari denetleme ve raporlama
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yetkisine sahip olmalidir.

Gemilerin Bogaz gecislerine baslamadan Once olabilecek aksakliklara karsi onlemlerini
almalar1 saglanmalidir. Ornegin geminin demirleri hazir edilmeli ve gecis sirasinda demir
vardiyast tutulmas: saglanmalidir. Yine bogaz geg¢isi sirasinda yangin pompalart caligir
durumda tutulmali ve devreye su verilmelidir. Bu ve buna benzer énlemlerin yapildigina dair

kontroller yapilmalidir.

Uzmanlar tarafindan gemiler hakkinda sicil uygulamasina gegilmesine, boylece 6zellikle sik
stk gegen Tiirk gemilerinin kurallara uymasinin saglanabilecegi bir yaptirim olusturulmasi
tavsiye edilmistir. Uzmanlara gore hatali seyir, manevra yapan ya da kural ihlali yapan
gemiler hakkinda caydiric1 cezalar verilmeli, bu durum ile ilgili yasal diizenlemeler
yapilmalidir. Yine aymi nedenlerle gemi personelleri hakkinda sicil uygulamasina
gecilmelidir. Bu uygulama hem Tiirk gemilerinin diinya denizlerinde yapilan liman
kontrollerinde personel kaynakli hatalardan gemi tutulmalarinin Oniine gegecek hem de
gemilerde personelin gorevlerine ciddiyetle yaklagsmalarin1 saglayacaktir. Giiniimiizdeki
uygulamada bir geminin karisti§i kazada gemi isleteni iizerinde c¢esitli yaptirimlar
bulunmaktayken, personele kendi hatalar1 bile olsa bir yaptirim bulunmamaktadir. Bu durum

personel tarafindan zaman zaman suistimal edilebilmektedir.

Bogaz icersinde balik¢1 teknelerinin avlanmasi ile ilgili yasal diizenlemeler yapilmalidir.
Gemilerin diisiik hizda seyretmeleri genellikle teknik bir yetersizlik sonucu olusan bir
durumdur. Halihazirda minimum hiz akintinin doért mil iizerinde olarak diizenlenmis olan
eskortsuz gecis hiz sinirinin yiikseltilerek bu tip gemilerin eskortlu gegirilmesi saglanmali ve

olasi riskler azaltilmalidir.

Uzmanlar tarafindan dikkat gekilen bir baska konu ise; Istanbul kiyr seridi boyunca bulunan
eglence merkezleri, lokanta, bina ve yol aydinlatmalar1 bogaz trafigi acisindan 1s1k kirliligi
yaratmaktadir. Bu durum gemilerin seyir, samandira ve sahil fenerlerini se¢mesini
zorlastirmaktadir. Mevcut fener sisteminin iyilestirilmesi, sayilarinin arttirilmasi, 1s1k
giiclerinin arttirilmas1 ve gorlis mesafelerinin diizenlenmesi ile Bogaz’da seyir giivenligini

arttiracaktir.

Uzman goriislerine gore Istanbul Bogazi’ndaki riskleri azaltmak igin armatdrlere, personele
ve kurumlara da gorevler diismektedir. Tiirk gemilerinin Bogaz’da diger gemilere 6rnek
olusturmalar1 gerekmektedir. Bu noktada armatdrlere Onemli gorevler diismektedir.

Armatorlerin personel se¢iminde 6zenli olmalari, personel egitimlerinin iizerinde 6nemle
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durmalar1 geminin ekonomik isletilmesi kaygilarini tagiyan armatdrlerin giivenlikten 6diin
vermemeleri gerekmektedir. Bogaz gegcislerinde raporlamalara dikkat edilmesi, kilavuz
alinmasi gibi konularda sirket politikalar1 olusturulmali ve bu gibi konularda karar yetkisi
personele birakilmamalidir. Geminin planli bakim ve tutum kilavuzlar1 hazirlanmali geminin

tersane bakimlarindan 6diin verilmemelidir.

Gemi personellerine ise Ozellikle Bogaz gegisleri sirasinda gorevlerinde ve vardiyalarinda
dikkatli olmalari, Bogaz ge¢isi sirasinda gemiye kilavuz alimmamasinin tecriibe belirtisi
olmadigimin farkinda olunmasinin, VTS talimatlarin1 hassaslikla uygulamalar1 gerekmektedir.
Ayrica acil durum tatbikatlarinin gemide diizenli olarak yapilmasina dikkat edilmelidir. Bu

tatbikatlarin olasi bir kaza aninda hayat kurtaracagi unutulmamalidir.

Istanbul Liman Baskanlhig1 ve VTS yetkilileri, gemilere giris yapmalarindan &nce Bogaz’da
olusabilecek her tiirlii ani sira dis1 durumlar (fenerlerin sonmesi, ani sis bastirmasi, akinti,
rlizgar, meydana gelen deniz kazalari, sportif faaliyet ve yariglar) gemilere Onceden
bildirmelidir. Gemilerin slirpriz durumlarla karsilagmalar1 ve gemi personelinin ani kararlar

almak zorunda kalacagi durumlarin 6niine gecilmelidir.

Denizcilik Miistesarlig1 biinyesinde yer alan Bogaz kontroliinde s6z sahibi kurumlar1 (Kiy1
Emniyeti, Liman Bagkanligi, vb.) iceren acil durum eylem planlar1 hazirlamali, ayrica
diizensiz zamanlarda yapilacak tatbikatlarla personelin miidahale giiciinii ve tepki hizini

arttiracak uygulamalar yapilmalidir.

Marmaray Projesi ile baslayan tek yonlii trafik uygulamasinin kalic1 olarak uygulanmasi da

gelen tavsiyeler arasindadir.

Sonugta Istanbul Bogazi, her gecen yil artan gemi trafigi ile birlikte yogunluk yasan bir
suyolu konumundadir. Ozellikle artan tanker trafigi, cevre ve Istanbul’da yasan halk icin
riskleri de arttirmaktadir. Genel kamuoyu bilgisi disinda Bogaz’in goz ard1 edilen aktorlerine
daha dikkatli yaklasmak gerekmektedir. Tiim bu dneriler, Istanbul Bogaz1 ve bir biitiin olarak
cevresinin olas1 kazalardan sakinmasi igin gerekli tedbirler niteligindedir. Onerilerin
uygulanmas1 i¢in Onceliklendirme ve fayda/maliyet analizlerinin yapilmast ve bir plan
dahilinde uygulanmasi hem kamu hem biz sektor paydaslar1 hem de yetkili kurum ve

akademisyenlerin ¢abasi ile miimkiin olacaktir.
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Ek 1 Uzman Gériis Formu Ornegi

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii ve Gemi Insaati ve Gemi Miihendisligi Béliimii
biinyesinde yiiriitiilen bu arastirmada, Istanbul Bogazi’'nda yasanan deniz kazalarinin FMEA yontemi (Hata
Siklig1 ve Etkileri Analizi) kullamlarak detayli analizi yapilacaktir. Calisma kapsaminda Istanbul Bogazi’nda
1985 yilindan giiniimiize kadar yasanmis olan kazalar gruplanmistir. Bu gruplamalarin ardindan bu kazalarin
olusma nedenlerine iligkin istatistikler agiklanmistir. Yapilan degerlendirmelerde, her bir tehlikenin doguracag:
sonuglar, veri analizleri ile elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak ayr1 ayr1 rakamsal olarak ortaya konulmus ve
sonucta, o tehlikenin meydana gelmesi durumunda, hangi sonucun ne siklikla yasandigi rakamsal bir sekilde

belirlenmistir.

Arastirma sonuglarin degerlendirilmesinde, FMEA yontemi kullanilarak, analizleri yapilan veriler ve
Siz ilgili uzmanlarin goriisleri kullanilacaktir. FMEA yontemi kullanilarak yapilan bu arastirma toplam ii¢
asamadan olusacaktir. Arastirmanin ilk asamasinda 1985 yilindan giiniimiize dek meydana gelen kazalarin;
olusma sikliklar1 bayrak, GRT, gemi cinsi, nedenler ve yillara bagl olarak istatistiksel olarak ¢ikarilmistir. Tkinci
asamada siz uzmanlarimizin bu kazalari ve bu kazalarin nedenlerini degerlendirmeleri istenmistir. Bu
degerlendirmelere kisisel diisiinceleriniz dogrultusunda cevap vermeniz beklenmektedir. Uciincii asamada bu
verilerin 1s1¢1inda Istanbul Bogazi’ndaki kazalarin daha iyi anlagilmasi ve gerekli dnlemleri ortaya koymaya

calisilacaktir.

Alman cevaplar bilimsel amaglar diginda kesinlikle kullanilmayacak ve wuzman kimlikleri

aciklanmayacaktir.

Konunun 6nemli uzmanlarindan biri olarak goriisleriniz, arastirma sonuglarinin gegerliligi acisindan

biiylik 6nem arz etmektedir. Cok degerli katkilariniz i¢in simdiden tesekkiir ederiz.

Nazmi BAYAR Dog. Dr. Hiiseyin YILMAZ
Yiik. Gemi insa Ve Gemi Mak. Miih. Gemi Mak. isl. Miih. Boliim Bask.
Arastirmaya Katilan Uzmanin

Adi-Soyad :

Gorevi/ Unvam :

Tel :

Faks :

E posta :

Adres :
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1-Asagida alfabetik olarak siralanmms 6 kaza tipi bulunmaktadir. Bu kaza tiplerini tehlikelerini

goze alarak degerlendiriniz. Degerlendirmede 6 en tehlikeli 1 en az tehlikeye sahip oldugu goéz oniine

alarak degerlendirmenizi rica ediyoruz. Bu degerlendirmeyi yaparken sizce bu o6nem derecesinin

verilmesindeki ana etkenleri kisaca belirtmenizi rica ediyoruz. Olas: etkileri, maddi manevi size gore

onem arz eden etkenleri belirtiniz.

KAZA TiPI

TEHLIKE
DEGERI

KAZANIN YASANMASI DURUMUNDA ETKILERI

ALABORA

CATISMA

CATMA

KARAYA OTURMA

TEMAS

YANGIN

2-Asagida alfabetik olarak siralanmis 6 gemi tipi bulunmaktadir. Bu gemi tiplerini olas1 bir

kazaya karismalar1 durumunda cevreye yada insanlara karsi yaratacaklari tehlikelerini goze alarak

degerlendiriniz. Degerlendirmede 6 en tehlikeli 1 en az tehlikeye sahip oldugu g6z oOniine alarak

degerlendirmenizi rica ediyoruz. Bu degerlendirmeyi yaparken sizce bu 6nem derecesinin verilmesindeki

ana etkenleri kisaca belirtmenizi rica ediyoruz. Olas1 etkileri, maddi manevi size gore énem arz eden

etkenleri belirtiniz.

EMLTiPL TEHLIKE | GEMI TIPININ OLASI KAZALARA KARISMASI DURUMUNDA
DEGERI YASANACAK ETKILER

BALIKCI GEMILER{

DOKME YUK

GEMILERI

GENEL KARGO

GEMILERI

OZEL TEKNELER

TANKERLER

YOLCU GEMILERI
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3-Asagida Alabora tipi kazalarin nedenleri alfabetik olarak siralanms 6 kaza nedeni

bulunmaktadir. Bu kaza nedenlerini tehlikelerini goze alarak degerlendiriniz. Degerlendirmede 6 en

tehlikeli 1 en az tehlikeye sahip oldugu goz oOniine alarak degerlendirmenizi rica ediyoruz. Bu

degerlendirmeyi yaparken sizce bu kaza nedenlerinin azaltilmasi1 yada onlenmesi icin varsa goriislerinizi

belirtmenizi rica ediyoruz.

ALABORA TiPi

KAZA NEDENI

TEHLIKE
DEGERI

KAZA NEDENINI AZALTICI/ ONLEYICI ONLEMLER

CURUME

HAVA
MUHALEFETI

MAKINE ARIZASI

MONTAIJ
ESNASINDA

SU ALMASI

YUK KAYMASI

4-Asagida Catisma tipi kazalarin nedenleri alfabetik olarak siralanmis 6 kaza nedeni

bulunmaktadir. Bu kaza nedenlerini tehlikelerini goze alarak degerlendiriniz. Degerlendirmede 6 en

tehlikeli 1 en az tehlikeye sahip oldugu goz oOniine alarak degerlendirmenizi rica ediyoruz. Bu

degerlendirmeyi yaparken sizce bu kaza nedenlerinin azaltilmasi1 yada onlenmesi icin varsa goriislerinizi

belirtmenizi rica ediyoruz.

CATISMA TiPi

KAZA NEDENI

TEHLIKE
DEGERI

KAZA NEDENINI AZALTICI / ONLEYICi ONLEMLER

DEMIR TARAMASI

HATALI MANEVRA

HATALI SEYIR

HAVA
MUHALEFETI

INSAN HATASI

MAKINE ARIZASI




5-Asagida Catma tipi
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kazalarin nedenleri alfabetik olarak siralanmms 6 kaza nedeni

bulunmaktadir. Bu kaza nedenlerini tehlikelerini goze alarak degerlendiriniz. Degerlendirmede 6 en

tehlikeli 1 en az tehlikeye sahip oldugu goz Oniine alarak degerlendirmenizi rica ediyoruz. Bu

degerlendirmeyi yaparken sizce bu kaza nedenlerinin azaltilmasi1 yada onlenmesi icin varsa goriislerinizi

belirtmenizi rica ediyoruz.

CATMA TiPI KAZA
NEDENI

TEHLIKE
DEGERI

KAZA NEDENINI AZALTICI/ ONLEYICI ONLEMLER

DUMEN ARIZASI

HATALI MANEVRA

HATALI SEYIR

HAVA MUHALEFETI

MAKINE ARIZASI

YANASMA
MANEVRALARI

6-Asagida Karaya Oturma tipi kazalarin nedenleri alfabetik olarak siralanmis 6 kaza nedeni

bulunmaktadir. Bu kaza nedenlerini tehlikelerini goze alarak degerlendiriniz. Degerlendirmede 6 en

tehlikeli 1 en az tehlikeye sahip oldugu goz oOniine alarak degerlendirmenizi rica ediyoruz. Bu

degerlendirmeyi yaparken sizce bu kaza nedenlerinin azaltilmasi1 yada onlenmesi icin varsa goriislerinizi

belirtmenizi rica ediyoruz.

KARAYA OTURMA | TEHLIKE - .. N
. . . KAZA NEDENINI AZALTICI/ ONLEYICI ONLEMLER
TIPI KAZA NEDENI DEGERI
DEMIR TARAMASI
DUMEN ARIZASI

HATALI SEYIR

HAVA
MUHALEFETI

KILAVUZ ALMAMA

MAKINE ARIZASI
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7-Asagida Temas Oturma tipi kazalarin nedenleri alfabetik olarak siralanms 6 kaza nedeni

bulunmaktadir. Bu kaza nedenlerini tehlikelerini goze alarak degerlendiriniz. Degerlendirmede 6 en

tehlikeli 1 en az tehlikeye sahip oldugu goz Oniine alarak degerlendirmenizi rica ediyoruz. Bu

degerlendirmeyi yaparken sizce bu kaza nedenlerinin azaltilmasi1 yada onlenmesi icin varsa goriislerinizi

belirtmenizi rica ediyoruz.

TEMAS TiPI KAZA
NEDENI

TEHLIKE
DEGERI

KAZA NEDENINI AZALTICI / ONLEYICi ONLEMLER

DEMIR TARAMASI

DUMEN ARIZASI

HATALI
MANEVRA/SEYIR

HAVA MUHALEFETI

INSAN HATASI

MAKINE ARIZASI

8-Asagida Yangm tipi kazalarin nedenleri alfabetik olarak siralanmms 6 kaza nedeni

bulunmaktadir. Bu kaza nedenlerini tehlikelerini goze alarak degerlendiriniz. Degerlendirmede 6 en

tehlikeli 1 en az tehlikeye sahip oldugu goz Oniine alarak degerlendirmenizi rica ediyoruz. Bu

degerlendirmeyi yaparken sizce bu kaza nedenlerinin azaltilmasi1 yada onlenmesi icin varsa goriislerinizi

belirtmenizi rica ediyoruz.

YANGIN TiPI KAZA
NEDENI

TEHLIKE
DEGERI

KAZA NEDENINI AZALTICI/ ONLEYICI ONLEMLER

COP YANMASI

ELEKTRIK ARIZASI

GAZ SIKISMASI

MAKINA ARIZASI

SICAK CALISMA

YUK TUTUSMASI
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9- Istanbul Bogazi’nda yasanan kaza risklerinin dnlenebilmesi igin size gére armatdr, personel, yasal
kurumlar (denizcilik miistesarligi, liman bagkanlig1), klas kuruluslar1 gibi kurumlarin iistlenmesi gereken roller

nelerdir?

10- istanbul Bogazi’nda en ¢ok kaza yapan iilkeler siralamasinda Tiirkiye ilk siray1 almaktadir. Sizce bu
Istanbul bogazinin i¢i sularimizda olmasinin dogal bir neticesi midir? Yoksa Tiirk gemilerinin %1 oraninda pilot
almasi, yash bir filoya olmasi, teknik yetersizlik ya da personel yetersizligi gibi etkenler bu kazalarda rol

almaktadir?

11-Istanbul Bogazi’'nda kullanilan VTS sisteminin kaza risklerini azaltic1 bir etkisi olduguna inaniyor
musunuz? Eger varsa bu sistemin etkinliginin arttirilmasi i¢in neler yapilabilir. VTS sistemi diginda sistemik

olarak kullanilabilecek baska yontemler var midir?
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12-Istanbul Bogazi’'nda meydana gelen deniz kazalarini engellemek amaci ile uygulanmasi gereken

Onereceginiz en 6nemli 5 ¢6ziim ne olabilir? Liitfen belirtir misiniz?

1-

Sorularimiz bitmistir zaman ayirdiginiz igin tesekkiir ederiz.
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Ek 2 Istanbul Bogaz1 Bolgesindeki Batik Deniz Tasitlari

BATMA/KARAYA
GEMININ ADI GRT BAYRAK OTURMA KONUMU YUKU DURUMU ACIKLAMA
NEDENI TARiHi
o CATISMA iHi o
LOK PARBHA HINDISTAN RUMELIHISARI BILINMiYOR BATIK
27.12.1976 ONLERI
. N CATISMA BESIKTAS BESIKTAS
KEMAL KEFELI TURKIYE 29.08.1979 ONLERINDE ONLERINDE
HAREM
PL-1318 ABD 24.05.1986 MENDIREGI iC TORBA CiVi CIKARTILDI BATIK
KUZEY KISMI
CATISMA ISTANBUL
. BOGAZI
ARMENI 892 HONDURAS . BATIK
29.08.1987 KARADENIZ
CIKISI
. CATISMA -
MEHMET METE 484 TURKIYE _BESIKTAS KUM BATIK
21.02.1989 ONLERINDE
JACK-UP TUZLA AYDINLI
PLATFORMU ARDA SU ALMA 1990 oYU YAN BATIK
iITALYA
. _ CATISMA BAYRAKLI
DENIZATI 2729 TURKIYE TARABYA 4250 TON ARPA LEONIS iLE
25.08.1991 ONLERI CATISARAK
BATTL
FILIPIN
) CATISMA F.S. MEHMET 50000 CANLI BAYRAKLI
RABUNION 18 1598 LUBNAN KOPRUSU KOYUN MADONNA LILY
14.11.1991 ALTINDA [LE CATISARAK
BATTL
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BATMA/KARAYA o
GEMININ ADI GRT BAYRAK OTURMA KONUMU YUKU DURUMU ACIKLAMA
NEDENI TARIHI
KOTU HAVA
Ké%ﬁglfl 398 TURKIYE SARTLARI PRIT
02.01.1993
DUMEN TUZLA
NUVO 488 TURKIYE KIiLITLENMESI CIMENTO BATIK
ACIKLARI
10.08.1993
SLS-300611 HAYDARPASA
NOLU LASH - 05.12.1993 16 NOLU 376 TON FOSFAT EDILMEDI BATIK
LAYTER RIHTIMDA
KOTU HAVA CUMKAPL
. . KOSULLARI Wl -
KHEIBAT 399 LUBNAN CAKARI ONU BOS ALABORA OLDU
28.03.1995
CATISMA SARICABEY
. ) ISIMLI DENiz
EGEMEN 2 16 TURKIYE 10.03.1005 YENIKAPI BOS - OTOBUST ILE
CATISIP BATTL
KOTU HAVA o YENIKAPI’DAN
) KOSULLARI SIVRI ADA ) ) TUZLAYA
VOLGODON 5064 RUSYA ACIKLARI CEKILIRKEN
09.03.1996 BATMISTIR.
MALTA
_ BAYRAKLI
KOTU HAVA o MARIA-L (245
~ TR KOSULLARI YENIKOY i i i
CELIKTRANS 789 TURKIYE KUM 800 TON EDILMEDI GROSS) ILE
ACIKLARI
03.11.1996 CATISAN
CELIKTRANS
BATTI
KARTAL FAHRI
BERRAK-S - HONDURAS 24.12.1996 BALIKCI - - EKSIOGLU-2 iLE
BARINAGI ACIGI CATISMA BATIK
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BATMA/KARAYA o
GEMININ ADI GRT BAYRAK OTURMA KONUMU YUKU DURUMU ACIKLAMA
NEDENI TARiHi
YOGUN SiS NERGIS ERDEM
hgggf; 964 TURKIYE (CATISMA) Af&fﬁggf‘ CURUF EDILMEDI GEMISI iLE
04.01.1997 CATISMA
AMBARLI
ASHRAF-R KAMBOCYA 19.11.1998 ACIKLARINDA KERESTE 2297 EDILMEDI
MT
BATIK
KOTU HAVA
SIRINCAN 77 TURKIYE SARTLARI AYI?ég%INI SINTINE EDILMEDI BATIK
13.05.1998
YARI BATIK ILGISiZLIK
TURKUAZ 11 TURKIYE LIMAN iCi BOS NEDENIYLE
MAYIS 1999 BATMISTIR
. SU ALMA
HAREM 41 TURKIYE BOS BATIK
05.10.1999
CATISMA . . _ BULGAR
SEMELE 3468 BELIZE DEMIR EDILMEDI SHIPKA ILE
07.11.1999 CATISTI BATIK
KOTU HAVA KUMKAPI FIRTINA NEDENI
SELIN S 4289 HONDURAS SARTLARI SAHILT BOS ILE KARAYA
29.12.1999 OTURDU
KOTU HAVA BATAN KISMIN
VOLGANEFT- SARTLARI KURTARILMASI
548 3463 RUSYA FUEL OIL CIKARTILDI CALISMALARI
29.12.1999 DEVAM EDiYOR
SU ALMA ILGIiSiZLIK
A. PIRAMID TURKIYE KURUCESME BOS EDILMEDI NEDENIYLE
24.08.2000 BATMISTIR
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BATMA/KARAYA o
GEMININ ADI GRT BAYRAK OTURMA KONUMU YUKU DURUMU ACIKLAMA
NEDENI TARIHI
NAZIM . HAYDARPASA y o YANLIS
BAYRAKTAR 755 TURKIYE 30.01.2001 LIMANI BUGDAY EDILDI VUKLEME
. I . CARPISMA
ROBEL 2478 SAO TOME 18.02.2001 YEDIKULE ONU DEMIR CIKARTILDI NETCEST BATTI
. N CATISMA TURKELI . . MADYA iLE
KAPTAN CAVIT 487 TURKIYE 21022001 FENERT ONLERI CURUF EDILMEDI CARPISTI
SURUKLENEREK
AIGIOS KARADENIZ . . . KARAYA
DIMITROS 7 3435 HONDURAS 08.02.2003 RIVA GIRISI AHSAP DIREK EDILMEDI OTURDU VE
IKIYE KIRILDI
SVYATOY s Kffﬁ‘fﬁgf“ ISTANBUL - . SUREE}%EﬁiREK
PANTELEYMON 16216 GURCISTAN BOGAZI KUZEY BOS EDILMEDI OTURDU VE
10.11.2003 GIRISI IKIYE KIRILDI
SU ALMA ISTANBUL SU ALARAK
ANATOLIA-I 2457 KAMBOCYA 1112003 BOGAZI KUZEY | HURDA DEMIR EDILMEDI BATTI

GIRISINDE




OZGECMIS
Dogum tarihi 05.07.1977
Dogum yeri Aydin
Lise 1988-1995
Lisans 1995-1999
Yiiksek Lisans 2000-2003
Doktora 2003-2010
Cahistig1 kurum(lar)
1999-2000
2000-2001
2001-2004
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