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Oz

Diinya’nin en riskli dogal suyollaridan biri olan Istanbul Bogazi’nda tarih boyunca pek ¢ok deniz kazas1 meydana
gelmis, bu kazalardan bazilari ciddi boyutta can kaybi, maddi / ¢evresel zarar ve diinya ¢capinda endiseye sebep olan
cevre felaketleri ile sonuglanmistir. Giiniimiizde Istanbul Bogazi’ndan gegis yapan gemilerin 6nemli bir bolimiiniin
tehlikeli yiik tasiyan tankerler olmasi, gecis yapan gemi boyutlarinin giderek biiyiimesi ve tasinan tehlikeli yiik
miktarmin artmasi, meydana gelebilecek kazalarin boyutlarini daha dramatik hale getirmektedir. Yakin tarihte mey-
dana gelen kazalar sonrasinda, bolgedeki seyir emniyetini arttirmak amaciyla deniz trafigini diizenleyen birgok
uygulama gergeklestirilmistir. Bu uygulamalarin en kapsamlis1 2003 yilinda kurulan ve Bogaz’daki trafigin emni-
yetli ve etkin bir sekilde isleyebilmesi i¢in gemilere bilgi, seyir yardimi ve trafik organizasyon hizmetlerini sunan
Tiirk Bogazlart Gemi Trafik Hizmetleri (TBGTH) olmustur. Bu ¢alismada, Tiirkiye kiyilarinda en ¢ok deniz kaza-
smin meydana geldigi Istanbul Bogazi’nda 2001 — 2015 yillar1 arasinda gergeklesen deniz kazalari; gegis yapan
gemi sayist ile kaza miktar arasindaki iliski temelinde ele alinmis ve deniz trafigine yonelik gergeklestirilen yasal
diizenlemeler ile es zamanli olarak incelenmistir. Boylelikle TBGTH sonrasi yapilan diizenlemelerin kaza oranina
etkisi ortaya konmus ve kazalar lizerinde en etkili uygulamalarin profili ¢ikarilmistir. Elde edilen bulgularin, bol-
gede seyir emniyetini arttiracak yeni tedbirler gelistirilmesi i¢in alt yap1 olugturmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Deniz emniyeti, Deniz kazalari, Denizde haberlesme, Istanbul Bogazi

ABSTRACT

Evaluation of the effect of maritime traffic regulations on the accident rate in the strait of
Istanbul

In the Strait of Istanbul, which is one of the most perilous natural waterways of the World, many marine accidents
have occurred throughout the history. Some of these accidents resulted in deaths, financial losses, and environmental
disasters. The fact that a significant proportion of the ships passing the Strait are tanker carrying hazardous cargo
further increases this danger. Especially the increasing size of the ships, the increase in the cost of the for transported
and the transportation of dangerous cargoes, especially oil and derivatives, to a great extent by sea, made the possi-
ble consequences of the accidents even more catastrophic. For this reason, many regulatory measures have been
taken regarding the Sea Traffic in Istanbul, Canakkale Straits and Marmara Sea, which have been named as the
“Turkish Straits System” in recent years, and these measures have been collected under the Turkish Straits Vessel
Traffic Service, which is briefly defined as TBGTH. Within the scope of this study, maritime accidents in the Strait
of Istanbul have been examined chronologically in terms of the number of ships passing and maritime traffic regu-
lations. The effects of the applications implemented after 2003, when Istanbul VTS started its operations, on the
safety of navigation have been investigated. In this way, it is aimed to demonstrate the effect of the Vessel Traffic
Services and related regulations on the improvement in the rate of marine accidents. The numerical determination
of the relationship between the number of passing ships and the number of accidents in the Strait can be used as a
statistically significant criterion for the realization of new regulations depending on the maritime traffic volume in
the coming years.

Keywords: Safety navigation, Maritime accidents, Maritime communication, Strait of Istanbul
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Giris

En ucuz tasima, birim maliyeti en diisiik olandir. Birim ta-
sima maliyeti diisiik tagimalar ise gogunlukla kitle tasimala-
ridir. Kitle tagimaciligi 60’11 yillardan bu yana yaygin gelisme
gostermistir. Denizyolu, demiryolu, i¢ suyolu ve boruyolu ta-
simaciligi bunun temelini olugturmaktadir. Zaman kriteri ih-
mal edildiginde, kitle tagimacilig1 i¢inde birim tagima mali-
yeti en diisiik olani, deniz yoludur. Bu nedenle de sanayiles-
mis deniz iilkeleri tasimacilikta denizyolunu yeglemektedir-
ler (Kodak, 2011). Uluslararas1 Deniz Ticaret Odas1 verile-
rine gdre, Gliniimiizde diinya ticaretinin % 90’1 deniz yoluyla
yapilmaktadir (ICS, 2020). Denizyolu tagimaciliginin demir-
yoluna gore 3.5, karayoluna gore 7, havayoluna gore 22 kat
ucuz olmasi, bu tasima seklinin 6neminin ve hacminin her
gegen giin artmasina yol agmaktadir. (Aygiin, 2012).

Zaman iginde hem tasinan yiiklerin hacminin, hem de dege-
rinin giderek artmasi, denizyolu tasimaciliginda kazalar ne-
deniyle ortaya ¢ikan zarar1 daha da biiyiitmektedir. Bu kaza-
lar sirasinda meydana gelen can kayiplarimin bedelini ise, pa-
rasal olarak tanimlamak miimkiin degildir.

Tarihsel veriler, deniz kazalarinin genellikle dar ve islek su
yollarinda meydana geldigini gostermektedir (Butt vd.,
2012). Diinya deniz ticaretinin atar damar1 olan bu suyollari,
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her biri kendine 6zgii stratejik iistiinliik ve kisitlara sahiptir.
Ornegin, y1lda ortalama 22.000 geminin gegcis yaptig1 Bab-el-
Mandeb’de en biiyiik tehlike korsanlik ve terdrist faaliyetler
olarak tanimlanirken, Siiveys Kanali’nda konvoylarin olus-
turdugu kisitlar bulunmakta ve Kanal’daki en biiyiik tehdit,
Misir’daki politik ¢alkalanmalar ve terdrist faaliyetler olarak
one ¢gikmaktadir. Yillik gemi gegis sayisi agisindan diinyanin
en islek suyolu olan Bati Malezya ve Sumatra adasi arasin-
daki 805 km uzunlugundaki Malakka Bogazi’nda, en biiyiik
tehlike tiirii korsanlik iken; Istanbul Bogazi’'nda en biiyiik
tehlike, zorlu cografi faktorler ve seyir 6zellikleri dolayisiyla
ortaya ¢ikan deniz kazasi riski olarak tanimlanmistir (Rodri-
gue, 2004). Rodrigue 2017, tarihli Major Maritime Shipping
Routes and Strategic Passages isimli ¢aligmasinda, diinya de-
niz ticaretinin ana giizergahlarim biiyiik ekonomiler arasinda
koprii gorevi goren birincil rotalar ve daha kiigiik pazarlar
arasindaki baglantilar1 olusturan ikincil rotalar olarak ikiye
ayirmistir. Yapilan bu smiflama dogrultusunda, diinya deniz
ticaretinin ana rotalari {izerinde bulunan ve deniz ticaret ag1-
nin kesigim noktalarini olugturan birincil suyollar1 ve ana ti-
caret rotalarini destekleyen ikincil su yollar1 asagida, Harita
1’de incelenmistir.

rait of Malacca
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Harita 1: Diinya Deniz Ticareti Ana Rotalar1 ve Baglant1 Noktalar1 (Rodrigue, 2017)

Map 1. World Maritime Trade Main Routes and Connection Points (Rodrigue, 2017)
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Harita 1’den goriildiigii iizere Istanbul Bogazi, diinya deniz
ticaretinin bilyiik ekonomileri arasinda koprii gorevi goren bi-
rincil rotalar {izerinde bulunmaktadir. Bu dogrultuda bolge-
den, gecis yapan gemi sayisi, diilnyanin en yogun gemi trafi-
gine sahip diger suyollariyla karsilagtirilmis ve 2018 yil1 i¢in
elde edilen bulgular asagida Tablo 1’de sunulmustur. Burada
goriildiigii gibi Istanbul Bogazi, gemi gecis sayisi agisindan
Malakka Bogazi’ndan sonra diinyanin en iglek suyoludur ve
diinya deniz ticareti ag1 lizerinde bulunan diger emsalleri ige-
risinde deniz kazasi tehlikesiyle one ¢ikan tek suyoludur
(Rodrigue, 2004). Istanbul Bogazi’nda yakin gegcmiste ger-
¢eklesen deniz kazalari igerisinde diinya ¢apinda endiseye ne-
den olan ¢evre felaketi ve can kayiplar1t meydana getiren ka-
zalar mevcuttur. 1979 yilinda meydana gelen Independenta
kazasinda 94.000 ton ham petrol deniz dokiilmiis ve kaza sid-
detli hava / deniz kirliligine yol agmistir (ITOPF, 2018).
30.000 ton ham petroliin yandig1, 64.000 ton ham petroliin ise
denize karigtig1 kazada, hafif bilesenlerin buharlagmasinin ar-
dindan 46 g/m” yogunluktaki katran tabakasi 5.5 km yarica-
pinda bir dip yiizeyine ¢okmiistiir. Marmara Bolgesi ve Istan-
bul sahillerini derinden etkileyen kaza sonucunda bolgede sa-
dece 9 deniz dibi canli tiirii hayatta kalabilmis ve 6liim orani
%96 olarak kayitlara gecmistir (Kiigiikyildiz, 2014: 21; Oz-
tiirk vd., 2006; Baykut vd., 1985). Independenta kazasindan
baska Nassia kazasi bolgede yakin ge¢cmiste yasanan tarihe
gecen diger biiyiik kazalardan biridir. 1994 senesinde yasa-
nan Nassia kazasinda 29.000 ton ham petrol denize dokiil-
miis, birgok sahil ve koy petrolle kaplanmis ve 1500’den fazla
deniz kusu petrolle biiyiik 6lgiide temas sonucunda telef ol-
mustur (Kiigiikyildiz, 2014; Oztiirk vd., 2006; Baykut vd.,
1985).

Tablo 1. Diinya’nmn En Islek Su Yollarina Iliskin 2018 Yili
Gemi Gegis Sayist Verileri (Canal de Panama,
2020; SCA, 2020; KEGM, 2020; Jariod, 2019;
WSV, 2020)

2018 Data on the Number of Ships on the World's Busi-
est Waterways (Canal de Panama, 2020; SCA, 2020;
KEGM, 2020; Jariod, 2019; WSV, 2020)

Table 1.

Su Yolu Gegis yapan Gemi Sayisi
Malakka Bogaz 85.030
Istanbul Bogaz1 41.112
Siiveys Kanah 18.174
Kiel Kanah 29.000
Panama Kanah 13.785

Gilinlimiizde, gelisen gemi inga teknolojisi ile Bogaz’dan ge-
¢is yapan gemilerin boyutlar1 ve tehlikeli yiik tasima kapasi-
telerine paralel olarak, meydana gelen kazalarin sayisi da yil-
lara gore artmistir. Bu durum, UNESCO Diinya kiiltiir miras1

listesinde yer alan ve 15.52 milyon niifusa sahip olan istanbul
sehrinin ortasindan gecen Bogaz’da, bugiin olas1 bir kazada
meydana gelebilecek felaketin boyutlarin1 da dramatik hale
getirmektedir. Bu nedenle, bdlge icin gergeklestirilen kaza
analizleri, bu konuda alinan 6nlemler ve varilan sonuglar, ya-
pilacak yasal diizenlemeler i¢in biiyilk dnem tagimaktadir.
Kazalar1 degerlendiren analizler sonucunda gelistirilecek ¢o-
ziim Onerileri, mikro 6lgekte Istanbul Bogazi’'nda makro 61-
cekte ise benzeri suyollarinda meydana gelebilecek kazalarda
kayiplarin/zararlarin azaltilmasini saglayacak, emniyet sevi-
yesinin arttirilmasina katkida bulunacak ve ulusal/uluslara-
ras1 regililasyonlar i¢in altyap1 olusturacaktir.

Giliniimiizde kiiresel ticaretin %90 deniz yoluyla gercekles-
tirilmektedir (ICS, 2020). Birlesmis Milletler Ticaret ve Kal-
kinma Konferans1 Raporu’na gore diinya deniz ticareti 2017
yilinda hiz kazanmig ve son bes yilin en hizli biiylimesini kay-
detmistir. Bu biiyiimenin 2018 ile 2023 yillar1 arasinda yillik
ylzde 3,8'lik bir oranla siirmesi beklenmektedir. (UNCTAD
/ RMT / 2018). Artan deniz ticaretine paralel olarak, ulusla-
rarasi deniz trafigi de artig gosterecektir. Calisma kapsaminda
elde edilen bulgular; gecis yapan gemi sayisinin deniz kaza-
lar1 tizerindeki etkisini sayisal ortaya koymus ve 2023’e kadar
ongoriilen biiyiimenin Istanbul Bogazi i¢in kaza riskini artti-
racagini gostermistir.

Bu ¢alismanin amaci; Istanbul Bogazi’ndaki deniz kazalarini,
gecis yapan gemi sayisi ve deniz trafigi ile ilgili yapilan dii-
zenlemeler dogrultusunda incelenmek ve Istanbul Gemi Tra-
fik Hizmetleri’nin faaliyete gegtigi 2003 y1l1 sonrasinda ger-
ceklestirilen uygulamalarin seyir emniyeti {izerindeki etkisini
incelemektir. Bu dogrultuda, 2001 ile 2015 yillar1 arasinda
Istanbul Bogazi’ndan gecis yapan gemi sayis1 ve bolgede ger-
ceklesen kaza sayisi karsilagtirilmis ve gegis yapan gemi ba-
sina kaza orani hesaplanmistir. Her iki degiskenin 6nce za-
mana bagh hareketi incelenmis ardindan gecis yapan gemi
say1s1 ve kaza sayisi arasinda lineer regresyon modeli kurula-
rak trafik hacminin bolgedeki kaza sayisi iizerindeki sayisal
etkisi agiklanmustir. Calisma kapsaminda; Istanbul Bo-
gazi’nin fiziksel 6zellikleri, bolgeden gecis yapan gemilerin
manevra kabiliyetini kisitlayarak kaza olusumunu tetikleyen
faktorler dogrultusunda incelenmis, bolgede deniz trafigine
etki eden akint1 sistemi, riizgar yonii ve riizgar hiz1 dinamik-
lerinin profili ortaya konmus ve bolgede seyir emniyetine yo-
nelik simdiye degin gerceklestirilen zamansal ve mekansal
analizler arastirilmistir. Incelenen ¢alismalar literatiir arastir-
mast dahilinde Tablo 2’de sunulmustur. Buna ek olarak ¢a-
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ligma, 2001- 2015 yillar1 arasinda bolgede deniz trafigine yo-
nelik gerceklestirilen yasal diizenlemeleri kronolojik olarak
incelemesi ve gecis yapan gemi basina kaza oraninin ilgili
diizenlemelerle es zamanli analizi dolayisiyla, alinan tedbir-
lerin etkinligini ortaya koyarak literatiire katkida bulunul-
mustur.

Istanbul Bogazi’nin Sinirlart ve Fiziksel Ozellikleri
Istanbul Bogazi’nin smirlari, kuzeyde Anadolu ve Tiirkeli Fe-
nerlerini birlestiren hat ile glineyde Ahirkap1 Feneri’ni Kadi-
kdy Inciburnu Mendirek Feneri’ne birlestiren hat arasinda ta-
nimlanmustir (Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Y 6netme-
ligi, 2019).

Ortalama genisligin 1600 metre oldugu Istanbul Bogazi’nin
en genis yeri 3600 metre ile Anadolu ve Tirkeli Fenerleri
arasi, en dar yer ise 698 metre ile Anadolu Hisar1 ve Rumeli
Hisar arasidir. Ortalama derinligi 36,3 metre olan Bogaz’in
dibinde yer yer 70 ile 80 metreye varan ¢ukurlar bulunmakta,
en derin nokta ise 110 metre ile Kandilli 6nlerinde 6l¢iilmek-
tedir (Tashgil, 2004).

Artan Diinya ticaretiyle birlikte gecis yapan gemi sayisinin
artmasi yaninda, bolgedeki riski arttiran bir diger faktor teh-
likeli yiik tasiyan gemi sayisindaki artistir. stanbul Bo-
gazi’'ndan gecis yapan gemilerin % 18’ini tehlikeli yiik tagi-
yan tankerler meydana getirmektedir. (Yayci, 2013).
Malakka Bogazi’ndan sonra, diinyanim en yogun deniz trafi-
gine sahip suyolu olan Istanbul Bogazi, gerek ¢ift yonlii akinti
sistemi gerekse kivrimli jeomorfolojik yapisi dolayisiyla
diinya deniz ticaret ag1 lizerinde gemiler i¢in en zorlu rotalar-
dan birini olusturmaktadir. Oyle ki Bogaz’dan gegis yapan bir
geminin sekiz ayr1 noktada genis acili doniis yapmasi gerek-
mektedir (DNV, 2013). S6z konusu doniigler Harita 2’ de, do-
niis acilar1 ise Tablo 3’de incelenmistir.

Tablo 3. istanbul Bogazi’nda Genis Acili Manevra Gerekti-
ren Dontisler ve Doniis Acgilar1 (DNV, 2013)

Table 3. Significant Turns and Turn Angles in the Strait of Istan-
bul (DNV, 2013)

Doniis Noktasi Doniis Acisi
1 - Fil Burnu 13°
2 - Macar Burnu 73°
3 - Kéybas1 Burnu 82°
4 - Kanhca 46°
5 - Asiyan Burnu 39°
6 - Kandilli Burnu 21°
7 - Defterdar Burnu 36°
8 - Kiz Kulesi 51°

Review Article

Harita 2.istanbul Bogazi’nda Genis Ac¢ili Manevra Gerekti-
ren Doniigler (DNV, 2013)

Map 2. Significant Turns in the Strait of Istanbul (DNV, 2013)

Istanbul Bogaz1 sinirlari igerisinde isleyen deniz trafigi, De-
nizde Catismay1 Onleme Tiiziigii’ne (COLREG 72 - Conven-
tion on the International Regulations for Preventing Colisions
at Sea) gore diizenlenmis ve Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii-
IMO (International Maritime Organization) tarafindan kabul
edilmis olan trafik ayrim diizeni g¢ercevesinde ve bu diizen
icerisinde ters yonlii gemi trafigini birbirinden ayirmak i¢in
tesis edilen trafik seritleri dahilinde islemektedir (Denizde
Catismay1 Onleme Tiiziigii, 2017). Bu kapsamda Bogaz, ku-
zeyden giineye dogru Sektor Tiirkeli, Sektor Kandilli ve Sek-
tor Kadikdy olmak {izere {i¢ sektorel alana boliinmiis olup,
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ilgili sektor siirlar1, Harita 3’de gosterilmistir (Tiirk Bogaz-
lar1 Seyir Rehberi, 2015).

Sektor Tirkeli

Soktor Gelibolu |

1zmit Korfezi

TR, B

Harita 3. Istanbul Bogaz1 VTS Sektorleri (Tiirk Bogazlart
Seyir Rehberi, 2015)

VTS Sectors in the Strait of Istanbul (Tiirk Bogazlar
Seyir Rehberi, 2015)

Map 3.

Bu sistemde gemiler ile TBGTH ¢alisanlari arasindaki haber-
lesme, “Cok Yiiksek Frekans” - VHF (Very High Frequency)
deniz sistemleri iizerinden saglanmakta ve bu amagcla, ulusal
diizenlemeler ile tahsis edilmig olan VHF band1 deniz kanal-
lar1 kullanilmaktadir (Acarer, 2016).

Istanbul Bogazi’nda Deniz Trafigine Etki Eden Dinamik
Faktorler

Akinti Sistemi

Oldukga dar bir su yolu olan Istanbul Bogazi’nda yiizey akin-
tilar1, dip akintilari, ters akintilar ve Orkoz olmak iizere 4
farkli akinti bulunmaktadir. Bu durum, gemilerin manevra
kabiliyetini giiclestirerek seyir emniyetini olumsuz yonde et-
kilemektedir. Istanbul Bogazi akint1 sistemini olusturan séz
konusu akintilar Harita 4’de gosterilmistir.

Review Article

§ 4 Karadeniz.

1- YUZEY (UST) AKINTISI

2- ORKOZ AKINTISI

Marmara
Denizi

| (Karadeniz
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Kuzey

1- YUZEY ({UST) AKINTISI
2- DIP {ALT} AKINTISI
3- TERS (ANAFOR)AKINTILAR

» Marmara
Denizi

LR

Harita 4. Istanbul Bogazinda Farkli Akint1 Tiirleri (Aybay,
2001; Oguziilgen vd., 2018)

Current System in the Strait of Istanbul (Aybay, 2001;
Oguziilgen vd., 2018)

Map 4.
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Tablo 2. Istanbul Bogazi’nda meydana gelen kazalarin degerlendirildigi literatiir arastirmast listesi

Table 2. Literature research list evaluating the accidents that occurred in the Istanbul strait

Calisma Adi Yaymn Tiirii Yazar Calisma Kapsam
. . .. . . Istanbul Bogaz1 seyir emniyeti
Reducing the progsgllet}ys g)lre gfeci(ﬁl;:gﬁbifl SShtlrI;?tby changing the Makale Korgak ve Balas, 2020 peniz kazalari, gatisma tiirii kaza olasihg
passag Simiilasyon
. . , . , o Istanbul Bogaz1 seyir emniyeti,
Strait of Istanbul, major aCCIiZI\I/tiS :gg rflbohshment of left-hand side Makale Istikbal, 2020 istanbul Bogaz1 gemi trafik diizeni,
s Sol trafik diizeni
o Mekansal Analiz
Web-Based GIS for Safe Shipping in Istanbul Bosphorus Strait Makale Giimiisay, 2018 Web tabanh GIS

Istanbul Bogaz1 deniz kazalar

Istanbul Bogazi seyir emniyeti
Maritime Traffic Analysis of the Strait of Istanbul based on AIS data Makale Altan ve Otay, 2017 Risk Analizi
Gemi trafik diizeni

The analysis of life safety and economic loss in marine accidents oc-

Ugurlu vd., 2016 ;
curring in the Turkish Straits Makale Deniz Kazalan

Mekansal Analiz
Designing and modelling coast management GIS for Bosphorus Makale Giimiisay vd., 2016 Web tabanl GIS
Kiy1 yonetimi

Istanbul Bogaz1
Risk Assessment in the Istanbul Strait Usi.ng Black Makale Kara, 2016 St?yir Emn.i}feti
Sea MOU Port State Control Inspections Risk Analizi
PSC, Black Sea Mou

o Istanbul Bogaz1 seyir emniyeti,
Formal Safety Assessment for Ship Traffic in the Istanbul Straits Makale Gorglin ve Burak, 2015 jstanbul Bogaz1 gemi trafigi
Giivenlik degerlendirmesi

C hensi . Ivsis for mitigation of risks of th , . Istanbul Bogaz1 seyir emniyeti,
omprehensive scenario analysis for mitigation of risks of the mari- Makale Ozbas vd., 2013 Risk analizi

time traffic in the Strait of Istanbul ..
Senaryo analizi

Tiirk Bogazlar
Risk assessment of potential catastrophic accidents for transportation Makale Bolat vd., 2013 Risk Analizi
of special nuclear materials through Turkish Straits Deniz Kazalar
Tehlikeli yiik tasimacilig

Basaraner, Yiicel ve Oz-  Cografi Bilgi Sistemleri
Makale men. 2011 Mekansal analiz
Ugraksiz gecis yapan gemi trafigi

Istanbul Bogazi’nda Transit Gemilerin Kullandig1 Seyir Rotalarinin
Cografi Bilgi Sistemi Yardimryla Incelenmesi ve lyilestirilmesi

186
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An analytic hierarchy process approach to the analysis of ship length

Makale

Kegeci ve Yurtoren,

Analytic Hierarchy Process
Istanbul Bogaz1 seyir emniyeti

i i 2010
factor in the Strait of Istanbul Gemi boyu faktorii
Istanbul Bog i trafigi
Risk Analysis of the Vessel Traffic in the Strait of Istanbul Makale Uluscu vd., 2009 >lanbut Bogazl Beml Hatisl
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Istanbul Bogazi’ndaki yiizey akintilari, Karadeniz ile Mar-
mara Denizi arasindaki 40 cm’lik su seviyesi farkindan mey-
dana gelmekte ve daha yiiksek seviyede olan Karadeniz sula-
rinin Marmara Denizi’ne akmasiyla olugsmaktadir. Bogaz’in
orta kesimlerine kadar fazlaca goriilen bu akintilar 6zellikle
Kandilli Burnu’ndan giineye dogru artmaktadir. Tuzluluk
orani farkindan meydana gelen dip akintilar1 ise kuzey — gii-
ney yonlil ylizey akintilariin tersine giineyden kuzeye dogru
hareket etmektedir. Bu durum, tatli sularla beslenen ve Ak-
deniz’e gore buharlagsma orani daha diisiik olan Karadeniz su-
larinin Marmara ve Ege denizlerinden daha az tuzlu olmasin-
dan kaynaklanmaktadir. Istanbul Bogazi’ndaki dip akintilari,
15 m derinlikten itibaren baslayip ve 45 m ye kadar etkili ol-
maktadir. Bogaz’da etkili olan bir baska akint1 tiirii, koy ve
burunlarin kivrimlarina giren sularin sahil kivrimlarini takip
ederek ters yonde kiyidan ilerlemesiyle ana akintiya karsi
olusturdugu ters akintilar olup, bu akintilarin hizlar1 ana akin-
tinin giinliik siddetine gore degismektedir. Istanbul Bo-
gazi’nda meydana gelen orkoz akintisi ise bu kapsamda ta-
nimlanabilecek son akintt tiirli olup, gliney riizgarlarinin Mar-
mara sularm1 kuzeye yigarak, su seviyesini Istanbul Bo-
gaz1’nin giiney girisinde yarim metre kadar yiikseltmesi so-
nucunda olugsmaktadir. Orkoz akintilar1 bolgedeki deniz tra-
figini olumsuz etkilemekte ve ¢gogu zaman sehir hatlar va-
purlarinin iptal edilmesine sebep olacak 6lgekte seyir zorlugu
yaratmaktadir (Istanbul Bogaz1 Yerel Trafik Rehberi, 2012).
Kivrimli jeomorfolojisinin yaninda, sahip oldugu zorlu akinti
sistemi, Bogaz’dan gegis yapan gemiler igin seyir emniyetini
giiclestiren dinamik faktorlerin basinda gelmektedir. Harita
2’de gosterilen keskin doniislere ek olarak, Bogaz’dan gecis
yapan bir geminin kars1 karsiya oldugu akint1 yon ve siddet-
leri asagida, Harita 5’de sunulmustur.

Riizgar Yonii

Istanbul Bogazi’nda deniz trafigine etki eden dinamik faktor-
lerden bir digeri riizgar yoniidiir. Bolgedeki riizgar yonii pro-
filini incelemek iizere, T.C. Meteoroloji Genel Miidiir-
liigli’nden temin edilen giinliik riizgar yonii verileri kullanil-
mustir. Istanbul Bogaz1 VTS bélgelerini kapsayan ilgili veri-
ler dogrultusunda asagidaki riizgar giili diyagramlar olustu-
rulmustur.

Sekil 1 ve 2, Istanbul Bogazi’nda 01.01.2005 — 31.12.2017
yillar1 arasinda ogiilen giinliik riizgar yonii ortalamalarini
gostemektedir. Bu dogrultuda, her iki meteoroloji istasyo-
nundan alinan giinliik riizgar yonii ortalamalari, Bogaz’daki
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hakim riizgar yoniiniin ezici bir cogunlukla NNE (Kuzey Ku-
zey Dogu) oldugunu ortaya koymustur. Sariyer Meteoroloji
Istasyonu verileri, ilgili alanda gdzlenen diger riizgarlarin si-
rastyla NE, N ve SSW oldugunu gdsterirken, Atatiirk Meteo-
roloji istasyonunda en sik goriilen diger riizgar yonleri sira-
styla NE, N, SW, NNW ve SSW olarak kaydedilmistir. Olus-
turulan her iki riizgar giilii de Bogaz’daki hakim riizgar yo-
niiniin kuzeyli riizgarlar oldugunu ortaya koymustur. Bu du-
rum, Harita 5°de goriilen giiney yonli akintilar1 giliglendir-
mekte ve gemilerin manevra kabiliyetini zorlagtirmaktadir.
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Harita 5. Istanbul Bogaz1 Kritik Bélgelerinde Akint1 Yén-
leri ve Siddetleri (Oguziilgen vd., 2018)

Map 5. Currents and Their Intensity in Critical Areas of the

Istanbul strait (Oguziilgen vd., 2018)
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Istanbul Bogazi Riizgar Giilu
01.01.2005 -31.12.2017 .
Sariyer Meteoroloji Istasyonu, Istanbul, Tirkiye
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Giinliik Riizgar Yéni Ortalamalar

Sekil 1. istanbul Bogazi Giinliik Riizgar Yénii Ortalamalari-
Sariyer Meteoroloji Istasyonu

Figure 1. Istanbul Strait Daily Wind Direction Averages - Sariyer
Meteorology Station

Istanbul Bogazi Riizgar Gilii
01.01.2005 -31.12.2017 )
Atatiirk Meteoroloji Istasyonu, Istanbul, Tiirkiye
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Sekil 2. Istanbul Bogaz1 Giinliik Riizgar Yo6nii Ortalamalari-
Atatiirk Meteoroloji Istasyonu

Figure 2. Istanbul Strait Daily Wind Direction Averages- Atatiirk
Meteorology Station

Riizgar Hiz1

Istanbul Bogazi’nda deniz trafigini etkileyen dinamik faktor-
lerden riizgar hizi, Sariyer ve Atatiirk meteoroloji istasyonla-
rindan alinan giinliik veriler dahilinde asagida incelenmistir.
2005 — 2017 yillar1 arasindaki giinliik 6l¢gtimer dogrultusunda

elde edilen aylik, mevsimlik ve senelik riizgar hiz1 ortalama-
lar1 agsagida Sekil 3’de sunulmustur.

Sekil 3, Sartyer Meteoroloji Istasyonu kayitlarina gore bolge-
deki 12 yillik giinliik riizgar hiz1 ortalamasinin genel olarak
15 m/s’nin altinda kaydedildigini gostermistir. 01.01.2005 ile
31.12.2017 tarihleri arasinda giinliik riizgar hiz1 ortalamasi,
sadece iki defa 15 m/s’nin lizerine ¢ikmustir.

Aylik ortalamalar agisindan incelendiginde riizgar hiz1 orta-
lamasinin genel olarak 2 ile 5 m/s arasinda oldugu ve 12 yil
boyunca sadece ii¢ defa 5 m/s’yi astig1 gézlemlenmistir. Bu
asimlar sirasiyla, 2009, 2013 ve 2016 yil1 Eyliil aylarinda ger-
ceklesmistir. 12 yillik siirecte riizgar hizinin mevsimsel pro-
fili incelendiginde, aylik ortalama sonuglarina paralel olarak,
riizgar hizi ortalamasinin tepe noktalarina sonbahar aylarinda
ulastig1 ve mevsimlik riizgar hizi ortalamalariin tepe ve dip
noktalar1 agisindan her yil benzer egilimlere sahip oldugu
gbzlenmistir. Bolgedeki riizgar hizi ortalamalar: yillik bazda
incelendiginde ise, 2005 — 2010 yillar1 arasinda riizgar hizi
ortalamalarinin 3 ile 3.2 m/s araliginda stabil seyrettigi, yillik
bazdaki en keskin yiikseligin ise 2010 — 2011 yillar1 arasinda
meydana geldigi goriilmiistiir. 2011 yi1l sonu itibariye tepe
noktasina ulasan ve 3.6 m/s’nin iizerinde kaydedilen riizgar
hiz1 ortalamasi, 2014 yilina kadar istikrarli bir diigiis egilimi
gostermis ve 2014 yili boyunca 3.0 m/s civarinda yatay bir
hareket sergilemistir. 2015 yil1 itibariyle yeniden artis egilimi
gosteren riizgar hizi ortalamasinda, en sert diisiis ise 2017 yi1-
linin Ocak - Aralik aylar arasinda kaydedilmistir. Sektor Ka-
dikdy bolgesindeki riizgar hizi profilini incelemek {izere re-
ferans alinan Atatiirk Meteoroloji Istasyonu riizgar hiz1 veri-
leri dahilinde giinliik, aylik, mevsimlik ve senelik riizgar hizi
ortalamalar1 grafikleri olusturulmus ve bdlgedeki riizgar hiz1
profili asagida incelenmistir.

Atatiirk Meteoroloji Istasyonu verilerine gore, 01.01.2005 —
31.12.2017 yillar1 arasinda 6lgiilen giinliik riizgar hiz1 ortala-
malar1 ezici bir cogunlukla 12 m/s altinda gergeklesmistir.
S6z konusu donemde giinliik riizgar hizi ortalamasinin 12 m/s
tizerine sadece 4 defa ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Aylik ortalamalar bazinda incelendiginde, Istanbul Bo-
gazi’ndaki aylik riizgér hiz1 profilinin 3.0 ile 5.5 m/s arasinda
gercgeklestigi goriilmiistiir. Aylik riizgar hizi ortalamasi 12 y1l
boyunca, Ocak 2015, Agustos 2016 ve Aralik 2016 olmak
tizere ii¢ defa 5.5 m/s ilizerinde kaydedilmistir. Mevsimlik or-
talamalar, Atatiirk Meteoroloji Istasyonu riizgar hiz1 ortala-
malarinin, Sartyer Meteoroloji Istasyonu verilerine gére daha
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diizensiz bir dagilim gosterdigini ve yillik bazda gozle gorii-
liir mevsimsel bir oto korelasyon bulunmadigini ortaya koy-
mustur. Atatiirk Meteoroloji Istasyonu’nda 2005 — 2017 yil-
lar1 arasinda mevsimsel riizgar hiz1 ortalamasi genel olarak
3.5 ile 5 m/s arasinda kaydedilmistir. Yillik riizgar hiz1 orta-
lamalari, Bogaz’in Sektor Kadikdy kesitinde hakim olan yil-
lik riizgar hiz1 ortalamasinin genel itibariyle 3.5 ile 4.5 m/s
arasinda oldugunu gdstermistir. Yillar i¢erisinde diizensiz bir
dagilim gosteren riizgar hizi ortalamasi, Aralik 2006°da 3.5
m/s altinda gergekleserek en diisiik seviyede kaydedilmistir.
12 yil igerisinde goriilen en keskin artis ise 2007 yilinda ger-
ceklesmistir. Bu baglamda, ocak ayinda dip seviyede olan
rlizgar hizi ortalamasinin, y1l boyunca istikrarli bir artis gos-
tererek aralik ayinda 4.5 m/s sinirina dayandigi gorilmiistiir.
2008 Ocak ayindan 2014 yili sonuna kadar 4 ile 4.5 m/s ara-
sinda seyreden riizgar hizi ortalamasi, 2014 Aralik itibariyle
yeniden artig trendi gostermis ve 2016 yil1 Aralik ayina kadar
yiikselmeye devam etmistir. 12 y1l boyunca yillik riizgar hizi
ortalamasi tepe noktasina 2016 Aralik’ta ulagsmis ve 2017 yili
sonuna kadar istikrarli bir diisiis egilimi gostermistir.

Istanbul Bogazi’nda Deniz Trafigini Diizenleyen Aktorler

Istanbul Bogazi’nda trafik diizeninin planlanmasi, seyir em-
niyeti ve deniz gilivenliginin saglanmasinda yetkili otorite
Tiirkiye Cumbhuriyeti Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 olup;
denizlerde seyir, can, mal ve ¢evre emniyetini saglamaya yo-
nelik kurallar1 belirlemeye ve gerekli tedbirleri almaya iliskin
gorev, yetki ve sorumluluklara sahiptir. Bu amaglar dogrultu-
sunda, 30.12.2003 tarihinde Tiirk Bogazlari’nda ulusal ve
uluslararast diizenlemelere uygun olarak seyir, can, mal ve
cevre emniyetinin artirilmasi ig¢in Tiirk Bogazlar1 Gemi Tra-
fik Hizmetleri (TBGTH) kurulmustur. Bu sistemin isletil-
mesi, 30.09.1998 tarih ve 23479 Sayili Resmi Gazete karari
ile kurulan Kiy1 Emniyeti Genel Miidiirliigii tarafindan yapil-
maktadir. (Oguziilgen vd., 2018).

30.12.2003 tarihinden bu yana hizmet veren TBGTH ile Tiirk
Bogazlar Sistemi’nde gemilerin hareketleri anlik olarak iz-
lenmekte ve gemi gecisleri buna gore diizenlenmektedir. Bu
sistem icinde Istanbul Bogazi’nda 8 adet, Canakkale Bo-
gazi’'nda 5 adet ve Marmara Denizi alaninda 2 adet olmak

iizere toplam 15 VTS Kulesi araciligi ile hizmet verilmekte-
dir. (Giiler vd., 2018).

Bu sistemde her bir kulede “VHF, Radar, AIS ve Kamera”
cihazlar1 bulunmakta ve bu sistemler aracilig1 ile toplanan ve-
riler, Istanbul ve Canakkale’de bulunan VTS Merkezlerine
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iletilmektedir. Otomatik Gemi Tanimlama Sistemi—AIS (Au-
tomatic Identification System) aracilig1 ile gemilerin Elektro-
nik Harita (Ecdis) lizerinden ¢evrimici olarak izlenmesi de
miimkiin olup, bu amagla “VHF 87b ve 88b kanallar1” kulla-
nilmaktadir (Acarer vd., 2020). Denizcilik Genel Mudiirligl
koordinesinde Kiy1 Emniyeti Genel Miidiirliigii tarafindan is-
letilen TBGTH’1n Bakanlik organizasyon semasindaki yeri
Sekil 5’de gosterilmistir.

Istanbul Gemi Trafik Hizmetleri

Istanbul Gemi Trafik Hizmetleri, kuzeyden giineye dogru
Tirkeli, Kandilli, Kadikdy ve Marmara sektorlerinden ibaret
olup, bu sektorler i¢cinde bulunan gemiler ile TBGTH opera-
torleri arasindaki irtibat VHF sistemi iizerinden kurulmakta-
dir. Bu amagla tahsis edilen VHF ¢aligma kanallar1 Tablo
4’de gosterilmistir. (Tirk Bogazlart Gemi Trafik Hizmetleri
Kullanici Rehberi, 2018 ). Bolgedeki trafigin anlik olarak iz-
lenmesini ve yonlendirilmesini saglayan TBGTH hizmetleri-
nin esaslar1 ise Uluslararasi Seyir Yardimcilar1 ve Fener Oto-
riteleri Birligi -TALA’nin (International Association Of Ma-
rine Aids To Navigation and Lighthouse Authorites) GTH ile
ilgili karar ve tavsiyeleri dikkate alinarak belirlenmis olup,
IMO’nun A.857(20) ve A.827(19) no’lu kararlarina uygun
olarak bilgi, seyir yardimi ve trafik organizasyon hizmetlerini
kapsamaktadir (Tiirk Bogazlar1t Gemi Trafik Hizmetleri Kul-
lanict Rehberi, 2018). Bu sistem 30.12.2003 tarihinde hiz-
mete baglamis olup, bu hizmetlerin detaylarma iligkin bilgi
Sekil 6’da verilmistir.

Trafik organizasyonu hizmetlerinin temel dayanagi gemiler
tarafindan verilen seyir planlar1 SP 1 ve SP 2 olup, bu rapor-
lara iligkin detaylar Tiirk Bogazlar1 Raporlama Sistemi bolii-
miinde ele alinmistir.

Bilgi Hizmeti: TBGTH tarafindan verilen bilgi hizmeti; de-
niz trafigi bilgisi, mevkii bilgisi, rota ve yere gore hiz bilgisi,
diger gemilerin olas1 hareketlerinin bilgisi, denizcilere uyari-
lar, meteoroloji kosullari, akint1 durumu ile seyir yardimeila-
rnin durumu hakkinda raporlanmus bilgileri igermektedir
(Oguziilgen vd., 2018).

Seyir Yardimi Hizmeti: TBGTH tarafindan verilen seyir
yatdimi hizmeti; trafik ayrim diizeni i¢inde seyir emniyetini
saglamak icin gemi pozisyon bilgilerinin aktarimini, ¢evre
gemilere ait bilgilerin aktarimini ve tehlike arzeden olas1 du-
rumlar i¢in yapilacak olan uyarilar1 kapsamaktadir (Oguziil-
gen vd., 2018).
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Trafik Organizasyonu Hizmeti: TBGTH tarafindan verilen
trafik organizasyonu hizmeti, gemilerin Istanbul ve Canak-
kale Bogazlarina giris izinleri, seyir planlar1 ile bu planlar-
daki olas1 degisiklikleri ve Bogazlara giris 6ncesinde trafik
organizasyonu ile ilgili gerekli operasyonel bilgileri igermek- 40 40
tedir (Oguziilgen vd., 2018).

Sariyer Meteoroloji Istasyonu Mevsimlik Riizgar Hizi Ortalamalar  2005-03-31/2017-12-31
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Sekil 3. stanbul Bogazi Riizgar Hiz1 Profili (Sartyer Meteoroloji Istasyonu)
Figure 3. Daily Wind Speed Profile in the Strait of Istanbul (Sartyer Meteorology Station)
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Sekil 4. Istanbul Bogaz1 Riizgar Hiz1 Profili (Atatiirk Meteoroloji Istasyonu)
Figure 4. Daily Wind Speed Profile in the Strait of Istanbul (Atatiirk Meteorology Station)
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Sekil 5. Tiirk Bogazlar Sistemi’nde Deniz Trafigini Diizenleyen Aktorler (Oguziilgen vd., 2018)
Figure 5. Administrative Organization Scheme for Maritime Traffic in Turkish Straits System

Tablo 4. Istanbul Bogazi Sektérleri ve Haberlesme Kanallar1 (Tiirk Bogazlar1 Seyir Rehberi, 2015)
Table 4. VHF Channels in the Strait of Istanbul

Sektor Adi Calisma Kanah Cagn Isareti
TURKELI VHF Kanal 11 SEKTOR TURKELI
KANDILLI VHF Kanal 12 SEKTOR KANDILLI
KADIKOY VHF Kanal 13 SEKTOR KADIKOY
MARMARA VHF Kanal 14 SEKTOR MARMARA
TBGTH Hizmetleri
| |
Bilgi Hizmeti Trafik Organizasyon Seyir Yardimi Hizmeti
1zmet1

Sekil 6. TBGTH Hizmetleri

Figure 6. Services provided by VTS
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Tiirk Bogazlart Raporlama Sistemi (TUBRAP)

Tiirk Bogazlari’ndan gegis belirli prosediirlere tabi olup, ge-
¢is yapacak gemilerin, ilgili IMO kural ve tavsiyeleri uya-
rinca Idare tarafindan kurulmus olan TUBRAP’a katilmalari
siddetle tavsiye edilmektedir. Bu kapsamda gegis yapacak
olan gemilerin tabi oldugu prosediirler Tiirk Bogazlar1t Gemi
Trafik Hizmetleri Kullanic1 Rehberi’nde detayli olarak agik-
lanmastir.

1. llgili GTHM’ye SP 1 ve SP 2 raporu gonderilmesi,

2. Eger tabi ise Marmara Raporu (MARRAP) veril-
mesi,

3. Tlgili GTHM’ye Cagirma Noktas1 Raporu vermesi,

4. TBGTH alani iginde AIS cihazin1 devaml galigir
halde bulundurmasi,

5. TBGTH alan iginde demirde, driftte veya seyir ha-
linde iginde bulunulan sektériin VHF kanalin1 dinle-
mesi,

6. Devaml olarak ilgili GTHM yayinlarimi dinleyerek
ve verilen bilgi, tavsiye, uyar1 ve talimatlar1 seyir,
can, mal ve ¢evre emniyeti a¢isindan dikkate almasi,

7. Seyir emniyeti ile ilgili sakincali durumlari tespit et-
tiklerinde GTHM’ye bildirmesi ve Trafik Ayrim Dii-
zeni digina ¢ikmay1 gerektiren durumlar ile Mevki
Raporlarindaki (ETA) 2 saati asan gecikmeleri ilgili
GTHM’ye bildirmesi seklinde 6zetlenmistir (Tirk
Bogazlar1 Gemi Trafik Hizmetleri Kullanici Rehberi,
2018).

Bu prosediirler dogrultusunda, Bogazlardan gecis yapacak
gemilerin diizenlenmesi ve trafik organizasyonunun saglan-
masinda rol oynayan en 6nemli bilesenler SP1 ve SP2 rapor-
lar1 olup, s6z konusu raporlar asagida sirastyla agiklanmugtir.

SP1 Raporu: Trafik diizenlemesinin saglanmasinda ¢ok
onemli bir aktor olup, zamaninda gonderilmeyen raporlar tra-
fikte aksama, gecikme ve beklemelere yol agabilmektedir. Bu
nedenle trafigin etkin sekilde planlanmasi, gegis yapacak ge-
milerin SP1 Raporlarini asagida belirtilen kriterler dogrultu-
sunda GTHM’ye yazili olarak bildirmesi ile saglanmaktadir.

e Tehlikeli yiik tasiyan gemiler ile 500 GT ve daha bii-
yiik gemilerin kaptan, donatan ya da acenteleri, gemi
Tiirk Bogazlari’na girmeden en az 24 saat 6nce, tam
boylar1 200-300 metre arasinda ve/veya su ¢ekimleri

Review Article

15 metreden daha biiyiik olan gemiler ise Tiirk Bo-
gazlar’na girmeden en az 48 saat Once ilgili
GTHM’ye yazili olarak SP1 Raporunu vereceklerdir.

e Tam boylar1 300 metre ve daha biiyiik olan gemilerle,
niikleer giicle yiiriitiilen, niikleer yiik veya atik tasi-
yan gemilerin donatan, acente ya da isleticileri, sefer-
lerin planlanmas1 agamasinda ve 72 saatten az olma-
mak sartiyla ilgili GTH Otoritesine, geminin niteligi
ve yiikii hakkinda bilgi verecekler ve geminin IMO
standartlar1 ve ilgili diger uluslararas1 anlasmalarda
ongoriilen kurallara uygun nitelikte oldugunu, yiikiin
uygun sekilde tasindigini gostermek tizere bayrak
devleti tarafindan diizenlenen belgeleri iletecekler-
dir.

¢ Marmara limanlarindan kalkacak tehlikeli yiik tagi-
yan gemilerle 500 GT ve daha biiytik gemiler, kalkis-
larindan en az 6 saat 6nce SP1 raporunu ilgili
GTHM’ye gondereceklerdir.

Bu bilgiler dogrultusunda Idare gemilerin boyutlar1 ve ma-
nevra yetenegi de dahil olmak tlizere tiim &zelliklerini Tiirk
Bogazlari’nin fiziksel yapisini, mevsim sartlarini, seyir, can,
mal ve cevre emniyetiyle deniz trafiginin durumunu goz
onilinde bulundurarak, Tiirk Bogazlari’ndan emniyetli gegisi
saglamak i¢in gerekli olan sartlar ilgili geminin donatanina,
acentesine, isletenine ya da kaptanina bildirmesi zorunlu tu-
tulmustur (Tiirk Bogazlarn Seyir Rehberi, 2015).

SP2 Raporu: SP1 raporunda gemisinin teknik bakimdan uy-
gun durumda oldugunu beyan eden gemi kaptanlar ile “sa-
vas, ticari amagla kullanilmayan devlet ve yerel deniz trafigi
kapsamindakiler” hari¢ olmak iizere tam boyu 20 metre ve
daha biiyiik gemi kaptanlari, Istanbul veya Canakkale Bo-
gazi’na giristen 2 saat 6nce ya da Bogaz girisine 20 deniz mili
kala, (hangisi 6nce gergeklesirse) belirlenmis VHF kanalin-
dan ilgili GTHM’ye SP2 raporu verirler. Bogaz gegisi i¢in
hazir olduklarini ilgili GTHM’ye rapor eden gemiler trafik
organizasyonuna alimmakta ve GTHM tarafindan verilecek
bilgileri géz oniinde tutarak hareket etmeleri gerekmektedir
(Tiirk Bogazlar1 Seyir Rehberi, 2015).

Mevki Raporu: Tiirk Bogazlari’na girecek olan tam boyu 20
metre ve daha bilyilik gemilerin, Bogaz girislerine 5 deniz mili
kala VHF sistemi araciligryla ilgili GTH sektoriine kendile-
rini tanittig1 rapor olup, gemi adi ve mevki bilgisini igermek-
tedir (Tirk Bogazlar Seyir Rehberi, 2015).
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Cagirma Noktas1 Raporu: Tirk Bogazlari’'ndan gecis ya-
pan Aktif Katilime1 gemilerin, GTH sektor gecislerinde VHF
sistemini kullanarak verdikleri rapor olup, gemi ad1 ve mevki
bilgisini igermektedir. Cagirma Noktast Raporunda verilen
mevki geminin ayrildig1 ve dahil oldugu sektor bilgisini de
icermelidir (Tiirk Bogazlar1 Seyir Rehberi, 2015).

Marmara Raporu (MARRAP): Marmara Denizi’ndeki li-
manlar arasinda seyir yapan ve TBGTH alanindan geg¢is ya-
pacak aktif katilimc1 gemiler; TBGTH alanina giris yaptiklari
sektor ile Sektér Marmara — Sektdr Gelibolu ve Sektor Geli-
bolu — Sektor Marmara gegislerinde hem ¢ikis hem de giris
yaptiklar1 sektore VHF sistemi ile Marmara Raporu (MAR-
RAP) vereceklerdir. Marmara Denizi’nde bir limandan kal-
kip Bogaz gegecek gemiler; gecis yapacaklart Bogazi kapsa-
yan GTH Alanindan 6nce diger GTH Alanina girerlerse, giris
yaptiklar1 sektore VHF ile MARRAP vereceklerdir. MAR-
RAP Raporu; Gemi adi, mevkisi, kalkis ve varig limani bilgisi
ile tehlikeli yiik durumunu igermektedir (Tiirk Bogazlar1 Se-
yir Rehberi, 2015).

2001 — 2015 yillar1 Arasinda istanbul Bogazi’nda Deniz
Trafigini Diizenleyen Uygulamalarin Kronolojisi

1. Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigii Uy-
gulama Talimati (04.09.2002): 6 kasim 1998’de uy-
gulamaya giren Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni
Tiiziigii’nlin ana maddelerine iligkin hiikiimlerin uy-
gulanmasi ile ilgili detayli maddeler barindiran ilk
uygulama talimati 4 Eyliil 2002 tarihinde yiiriirlige
girmistir (Oguziilgen vd, 2018).

2. Tiirk Bogazlari’nda Karaya Oturma, Ariza ve Di-
ger Ariza Durumlarinda Gemilere Uygulanacak
Kurallara iliskin Uygulama Talimati (11 Ekim
2004): Tirk Bogazlarn Deniz Trafik Diizeni Tii-
ziigi’ne iligkin gergeklestirilen ikinci uygulama tali-
mati1 karaya oturma, ariza ve diger kaza durumlarinda
gemilere uygulanacak kurallar1 icermekte olup, 11
Ekim 2004 tarihinde yiiriirliige girmistir. (Oguziilgen
vd., 2018).

3. Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigii Uy-
gulama Talimati (26.12.2006 - 15.11.2011 -
16.10.2012): Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni
Tiiztigii Uygulama Talimati ve Tiirk Bogazlari’'nda
Karaya Oturma, Ariza ve Diger Ariza Durumlarinda
Gemilere Uygulanacak Kurallara iliskin Uygulama

Talimat1 birlestirilerek tek bir uygulama haline geti-
rilmis ve 26.12.2006°da Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik
Diizeni Tiizigi Uygulama Talimati olarak revize
edilmistir. Bu diizenlemeyi takiben 15.11.2011°de
uygulama talimatinda baz1 degisiklikler yapilmustir.
Ozellikle SP1 raporunda énemli degisiklikler igeren
uygulama talimati 16.10.2012 tarihinde ytirirliige
konmustur (Oguziilgen vd., 2018).

4. Istanbul Yonetmeligi  (20.09.2011):
20.09.2011 tarihinde Resmi Gazete’de yayinlanan
28050 sayili karar ile Istanbul Liman Y®&netme-
ligi’nde Tiirk Bogazlar ile alakali diizenlemeler ya-
pilmistir. Bu kapsamda, demirleme sahalar1 belirlen-
mis, Liman Bagkanlig1 talimatlarina uyma zorunlu-
lugu getirilmistir (Oguziilgen vd., 2018).

5. Limanlar Yénetmeligi (31.10.2012): 2012 yilinda
Resmi Gazate’de yayinlanan 28453 sayili karar dog-
rultusunda Liman idari sahasina giren gemilerin veya
deniz araglarinin seyir, demirleme veya kiy1 tesisle-
rine yanasma, baglama veya ayrilmalarinda uygula-
nacak kurallar diizenlenmistir. Buna ek olarak
yiik/yolcu tahmil ve tahliye yontemleri, yer ve za-
manlari, gemi ve deniz araglarinin bildirimleri, kila-
vuzculuk ve romorkorciiliik ile ilgili gereklilikler,
idari sahadaki seyir, can, mal ve ¢evre emniyeti ile
deniz giivenliginin saglanmasina iliskin gereklilikleri
ilgili karar dogrultusunda diizenlenmistir. (Oguziil-
gen vd., 2018).

Liman

Istanbul Bogazi’ndan Gecis Yapan Gemi Sayisimin Kaza
Sayis1 Uzerindeki Etkisi

Uluslararasi deniz trafiginin, deniz kazalarina olan etkisini in-
celemek iizere Istanbul Bogazi’nda 2001 — 2015 yillar1 ara-
sinda meydana gelen deniz kazalari, ayn1 donemde yiiriirlige
giren diizenlemeler ile paralel olarak incelenmis, yapilan dii-
zenlemelerin kazalar1 6nleme konusundaki etkinligi aragtiril-
mis ve gemi bagina kaza oran1 hesaplanmigtir. Bu amagla s6z
konusu doneme iliskin kaza sayis1 ile gemi sayis1 karsilagtir-
mal1 tablosu (Tablo 5) dikkate alinarak “Gegis Yapan Gemi
Say1si, Kaza Sayisi ve Gemi Basina Kaza” grafikleri ayr1 ayri
cizilmigtir. Bu sekilde s6z konusu doneme iligskin 15 yillik
periyotta gecis yapan gemi sayisinin, deniz kazalar {izerin-
deki etkisini gormek iizere lineer regresyon modeli olusturul-
mustur.
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Zamansal Degisim

Istanbul Bogazi’ndaki deniz kazalar1, 2001 — 2015 yillar1 ara-
sindaki 15 yillik siire¢ icerisinde bolgeden gegis yapan gemi
sayisi, ayni donemde gerceklesen kaza sayisi ile es zamanli
olarak incelenmis ve gecis yapan gemi bagina kaza orani he-
saplanmugtir. Kiy1 Emniyeti Genel Miidiirliigii verileri refe-
rans alinarak yapilan bu hesaplamanin amaci bolgede gecis
yapan gemi basina kaza oranini ortaya koymak ve bu oranin
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zamana bagl degisimini gdzlemlemektir. Elde edilen bulgu-
lar Tablo 5’de sunulmus, Sekil 7 ve Grafik 1’de gorsellesti-
rilmistir.

15 yillik dénemde, Istanbul Bogazi’'nda gemi basina kaza
oraninin, gecis yapan gemi sayist ve bolgede meydana gelen
kaza sayisi ile dogru orantili olarak hareket ettigi Sekil 7°de
gozlemlenmistir.

Tablo 5. 2001 — 2015 Kaza Sayis1 & Gemi Sayisi Karsilagtirmali Tablosu (AAKKM, 2020)
Tablo 5. Comparative Table of the Number of Accident and the Number of Passing Ship (2001 - 2015) (AAKKM, 2020)

Yillar Kaza Sayis1 Gecis Yapan Gemi Sayisi Gemi Basina Kaza Oram
2001 30 42637 0,000703614
2002 31 47283 0,000655627
2003 28 46939 0,000596519
2004 52 54564 0,000953009
2005 52 54794 0,000949009
2006 47 54880 0,000856414
2007 35 56606 0,000618309
2008 62 54396 0,00113979
2009 52 51422 0,00101124
2010 66 50871 0,001297399
2011 35 49798 0,000702839
2012 34 48329 0,000703511
2013 29 46532 0,000623227
2014 15 45529 0,00032946
2015 16 43544 0,000367444

Gegis Yapan Gemi Sayisi, Kaza Sayisi ve Gemi Bagina Kaza Orani Kargilagtirmali Grafigi

Gemi Bagina Kaﬁa \‘ ' |
) ! |
|| : [

G:mk

Kaza Sayisi

Sekil 7. Istanbul Bogazi’ndan Gegis Yapan Gemi Sayisi, Kaza Sayis1 ve Gegis Yapan Gemi Basia Kaza Orani

Figure 7. Rate of Accidents per Passing Ship in the Strait of Istanbul
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Grafik 1. 2001 — 2015 Yillar1 Arasinda Kaza Sayisi, Gemi Sayis1 ve Gegis Yapan Gemi Sayis1 Basina Kaza Oranina Iligkin

Zaman Serisi Grafikleri
Grafik 1.

Grafik 1, Istanbul Bogazi’ndan gegis yapan gemi sayisinin
2007 yilina kadar artig gosterdigini ve 2007 yilinda 56.606
gemi ile tepe noktasina ulastigini gdostermektedir. 2007 yili
itibariyle kaza sayisinda istikrarlt bir diisiis egilimi gézlen-
mektedir. Degiskenlere ait 15 yillik ortalamalar siyah ¢izgi
ile ifade edilmistir. Bu cercevede 15 yi1l boyunca Istanbul Bo-
gazi’ndan gecis yapan gemi sayisinin ortalama 49.417 ol-
dugu, 2011 yilina kadar gec¢is yapan gemi sayisinin bu orta-
lamanin iizerinde oldugu, 2011 yili sonrasinda ise 15 yillik
ortalamanin altinda seyrettigi goézlemlenmistir. Bolgedeki

Temporal change of maritime accidents in the Strait of Istanbul between 2001 and 2015

kaza say1si ise yillar igerisinde dalgali bir dagilim gdstemekle
birlikte 2010 y1linda maksimum degerine ulasmistir. Kaza sa-
yisindaki en sert diisiis 2010 ile 2011 yillar1 arasinda tespit
edilmis olup, 2010 yil1 sonrasinda diizenli bir diisiis egilimi
gozlemlenmistir. Gegis yapan gemi sayisi ile benzer olarak
bolgedeki kaza sayis1 da 2011 yili sonrasinda 15 yillik kaza
ortalamasi olan 37 kazanin altinda gerceklesmistir. Gemi ba-
sina kaza orani ise bolgeden gecis yapan gemi sayisi ile mey-
dana gelen kaza sayisinin standardize edilmesi sonucu elde
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edilmistir. Bu kapsamda her y1l i¢in kaza sayis1 bolgeden ge-
¢is yapan gemi sayisina boliinmiistiir. Sol alt grafikte goriil-
mekte olan gemi basina kaza oraninin 2010 yilinda maksi-
mum degerine ulastig1 ve takip eden yillarda istikrarli bir dii-
siis egilimi sergiledigi gozlemlenmistir. 15 y1l boyunca bol-
geden gegis yapan gemi sayisi basina kaza orani ortalamasi
0.00076 olarak hesaplanmigtir. Bir bagka deyisle, 15 yillik
periyodu bir biitiin olarak incelendiginde ge¢is yapan her
10.000 gemiden ortalama 76 tanesinin kaza yaptig1 goézlem-
lenmistir. 2011 yili ve sonrasinda gegis yapan gemi bagina
kaza orani 15 yillik ortalamanin altinda gozlemlenmistir.
Grafik 1’deki sag alt grafik ise gecis yapan gemi sayisi bagina
kaza yiizdesini ifade etmektedir.

Gecis Yapan Gemi Sayis1 & Kaza Sayisi Mliskisi

Regresyon analizi, bir bagimli degisken ile bir ya da daha
fazla bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi incelemek i¢in
kullanilan istatistiksel bir analiz yontemidir (Akglingdr ve
Dogan, 2010). Dogrusal regresyon ise tahmin yapmak icin
verileri analiz etmeye yonelik bir modelleme teknigidir. Bu
noktada agiklayici degiskene (x) dayanarak yanit degiskenini
(y) tahmin etmek i¢in iki degiskenli bir model olustulmakta-
dir. Bagiml ve bagimsiz degisken arasindaki iliskiye yonelik
elde edilen nokta dagilim grafigi iizerine fit edilen dogrunun
denklemi ise tahmin yapmak icin kullanilmaktadir (Tranmer
vd., 2020). Bu baglamda lineer regresyon modeli dogrusuna
ait denklem, agagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

Yi=pPo+ Pt e

Burada intercept olarak adlandirilan fo, dogrunun y eksenini
kestigi yeri ifade etmektedir. Dogrunun egimi olan £, x’deki
1 birimlik degisim i¢in y’de meydana gelen degisimi ifade
etmektedir. Hata terimi olarak adlandirilan e; ise tahmin edi-
len degerin gergek degerden olan uzakligini ifade etmektedir.
Analizin en kritik noktasi olan karar agsamasi ise olasilik de-
geri olan ve istatistiksel anlamliligin varligini ve var ise tespit
edilen iligki diizeyinin belirlenmesinde kullanilan p — degeri
kapsaminda ger¢eklesmektedir (Kul, 2014: 12). P —degerinin
yorumlanmasinda izlenecek kriterler asagida Tablo 6’da su-
nulmustur.
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Tablo 6. P degerinin yorumlanmasi (Kul, 2014)

Table 6. Interpretation of the p value

Yorumu
[statistiksel olarak anlamlilik
Yiiksek diizeyde istatistiksel anlamlilik

P - Degeri
0.01<=p<0.05
0.001<=p<0.01

p<0.001 Cok yiiksek diizeyde istatistiksel anlamlilik
0.05<=p<0.10 Sinir diizeyde istatistiksel anlamlilik
p>0.10 Istatistiksel olarak anlamli degil

Calisma kapsaminda gegis yapan gemi sayisinin, kaza sayisi
iizerindeki etkisini tahmin edebilmek i¢in lineer regresyon
modeli kurulmusg olup, analiz dahilinde anlamlilik diizeyi
0.05 olarak kabul edilmistir. Olusturulan lineer regresyon
modeline iliskin elde edilen sonuclar Sekil 8’de sunulmustur.

(oefficients:

Estinate Std. Error t value Pr(>It[)
(Intercept) -85.217926 33.339720 -2.5% 0.023%2 *
Ships 0.002489 0.000666 3.738 0.00248 **

Signif. codes: 0 “***' 0.001 ¥’ 0.01 ' 0.5 0.1° "1

Residual standard error: 11,16 on 13 degrees of freedon
Miltiple R-squared: 0.518,  Adjusted R-squared: 0.4809
F-statistic: 13.97 on L and 13 OF, p-value: 0.002485
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Sekil 8. Istanbul Bogazi’ndan gegis yapan gemi sayisinin
kaza sayisina etkisi lineer regresyon modeli sonug-
lar1

Figure 8. Results of the linear regression model
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Kurulan dogrusal regresyon modeli sonucunda hem “overall
p-value” degeri hem de “individual p — value” degerleri an-
lamlilik diizeyi olan 0.05’den kiiglik olarak hesaplanmuistir.
Boylelikle Istanbul Bogazi’ndan gegis yapan gemi sayisinin
kaza sayis1 lizerinde istatistiksel agidan anlamli bir etkisi bu-
lundugu ve uluslararasi gemi trafiginin kazalar lizerinde agik-
layici giicli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Residuals vs Fitted

Residuals

Standardized residuals

Fitted values

Scale-Location

JStandardized residuals|
Standardized Residuals

Fitted values

Grafik 2. Tanimlayici Grafikler
Grafik 2. Diagnostic Plots

Regresyon modeline iligskin ¢izdirilen tanimlayici grafik-
lerde, “Residuals vs Fitted grafikleri” verilmistir. Bu grafik-
lerde hata terimlerinin “-0.2 ile + 0.2 arasinda random olarak
degistigi gorlilmiis, ikinci grafikte veri dagiliminin teorik nor-
mal dagilim hattina oldukca yakin oldugu gozlemlenmis ve
regresyon modelinin varsayimlarinin karsilandig1 saptanmis-
tir.

Mormal (-0

Theoretical Quantiles

Residuals vs Leverage

Leverage
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Buna gore multiple R square sonucunun anlamli oldugu, ge-
¢is yapan gemi sayisinin Istanbul Bogazi’ndaki kaza sayisini
“%51oraninda” agikladig1 sonucuna varilmistir. Bu dogrul-
tuda kurulan regresyon modelinin formiilii;

“Kaza Sayis1 = -85.21 + 0.002 x Gegis Yapan Gemi Sayist”
olarak elde edilmistir.

Olusturulan lineer regresyon modeli sonucunda Istanbul Bo-
gazi’ndan gecis yapan gemi sayisinin kaza sayisi lizerinde is-
tatistiksel agidan anlamli bir etkisinin bulundugu, bir bagka
deyisle uluslararasi gemi trafiginin bolgedeki kazalar iize-
rinde biiylik 6l¢iide agiklayict giicii oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular, kazalar1 6nlemede etkili olan diizenle-
melerin profilini ¢ikararak yeni tedbirlerin gelistirilmesine
referans olacagi diisliniilmiistiir. Simdiye kadar yapilan calig-
malarda ge¢is yapan gemi sayisi ile kaza sayisi arasinda bir
korelasyon oldugu belirtilmistir. Bu ¢caligmada ise s6zkonusu
iligkiye yonelik katsayilar lineer regresyon modeli dahilinde
hesaplanmistir. Boylelikle trafik hacmindeki artisin bolge-
deki kazalar tizerindeki agiklayici giicii sayisal olarak belir-
lenmistir. Elde edilen sonuglarin, gelecek yillarda gegis ya-
pan gemi sayisina bagli olarak seyir emniyetini arttirmaya yo-
nelik yapilacak yeni diizenlemelerin gergeklestirilmesi i¢in
istatistiksel acidan anlamli bir kriter olarak degerlendirilmesi
hedeflenmistir.

Sonuc¢

Bu c¢alisma kapsaminda, Diinya’nin en islek ikinci su yolu
olan Istanbul Bogazi’ndaki deniz kazalari, gecis yapan gemi
sayis1 ve deniz trafigi ile ilgili yapilan diizenlemeler dogrul-
tusunda incelenmistir. Bu amacla Tiirk Bogazlar1 Gemi Tra-
fik Hizmetleri’ nin (TBGTH) bir pargas1 olarak Istanbul Bo-
gazi’na kurulan sistemin hizmete agildigi 2003 yili sonrasi
deniz kaza istatistikleri dikkate alinmistir. Bdylelikle, bol-
geye yonelik yapilan diizenlemelerin deniz kazalari {izerin-
deki etkileri belirlenmis ve uygulamalarin seyir emniyeti lize-
rindeki etkisi degerlendirilmistir.

Bu amagla kaza sayisi ile gegis yapan gemi sayisi lineer reg-
resyon modeli ¢ercevesinde karsilastirilmistir. Elde edilen
bulgular, veri dagiliminin teorik normal dagilim hattina ol-
dukca yakin oldugunu gostermis ve kurulan lineer regresyon
modelinin, model varsayimlari ile biiylik 6l¢iide uyustugu
tespit edilmistir.
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Olusturulan lineer regresyon modeli sonucunda Istanbul Bo-
gazi’'ndan ge¢is yapan gemi sayisinin kaza sayisi tizerinde is-
tatistiksel agidan anlamli bir etkisinin bulundugu, kurulan li-
neer regresyon modeli dogrultusunda intercept degerinin
0.02392, individual p — value degerinin 0.00248 ve overall p
—value degerinin 0.002485 olarak hesaplandigi ve elde edilen
multiple R-Square dogrultusunda, gecis yapan gemi sayisinin
kazalar lizerinde % 51 oraninda agiklayici giicti oldugu tespit
edilmistir. Giiniimiizde kiiresel ticaretin %90'min deniz yo-
luyla gerceklestirildigi ve Birlesmis Milletler Ticaret ve Kal-
kinma Konferans1 Raporu’na gore diinya deniz ticaretinde
2018 ile 2023 yillar1 arasinda yillik yilizde 3,8'lik bir oranla
biliyiime beklendigi diisiiniiliirse; artan deniz ticaretinin dogal
sonucu olarak, uluslararasi deniz trafiginin de artis gdstere-
cegi asikardir. Calisma kapsaminda elde edilen bulgular; ge-
¢isg yapan gemi sayisinin deniz kazalar1 iizerindeki etkisini or-
taya koymus ve 2023’e kadar 6ngériilen bu biiyiimenin Istan-
bul Bogazi i¢in kaza riskini arttiracagini gostermistir.

Bu dogrultuda, ¢alisma yapilan dénem olan 2001 — 2015 yil-
lar1 arasinda bolgedeki deniz trafigini diizenleyen uygulama-
lar aragtirilmis ve bu uygulamalar sirasiyla;

e Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigii Uygu-
lama Talimati (04.09.2002)

e Tiirk Bogazlari’'nda Karaya Oturma, Ariza ve Diger
Ariza Durumlarinda Gemilere Uygulanacak Kural-
lara Iliskin Uygulama Talimati (11 Ekim 2004)

e Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigi Uygu-

lama Talimatt (26.12.2006 - 15.11.2011 -
16.10.2012) Istanbul Liman  Yonetmeligi
(20.09.2011)

e Limanlar Yonetmeligi (31.10.2012) olarak belirlen-
migtir.

Istanbul Bogazi’nda gergeklesen kaza sayisi, bolgedeki deniz
tarfigini diizenleyen uygulamalar perspektifinde incelendi-
ginde ise; yapilan diizenlemelerin kazalar1 6nlemede biiyiik
Olciide basarili oldugu ve 6zellikle 2010 y1li sonrasinda kaza
sayilarinda istikrarli bir diisiis tespit edilmistir.

2002 yilinda yiirtirlige giren “Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik
Diizeni Tiiziigli Uygulama Talimati” ile kaza sayisinda 2002
ile 2003 yillar arasinda diisiis gozlenmistir. Buna karsilik 15
yillik periyotta kazalardaki ilk gozle goriliir artig 2003 ile
2004 yillar1 arasinda goriilmiis ve 2004 yilinda gergeklesen
kaza sayisi 54 olarak kaydedilmistir.
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Bu dogrultuda 11 Ekim 2004 tarihinde Tiirk Bogazlari’nda
Karaya Oturma, Ariza ve Diger Ariza Durumlarinda Gemi-
lere Uygulanacak Kurallara iliskin Uygulama Talimati yiiriir-
lige girmis ve 2004 — 2007 yillar1 arasinda kaza sayisinda
g0zle goriiliir bir azalma kaydedilmistir. 2007 yilinda ise kaza
sayist 15 yilin kaza ortalamasinin altina diismiistiir. Bununla
birlikte kaza sayisindaki ikinci artisin 2007 ile 2008 yillarinda
gerceklestigi ve 2010 yilina kadar genel artis egilimi goster-
digi tespit edilmistir.

2010 yilinda gergeklesen kaza sayisi 66 olup, bu say1 15 yil
boyunca bolgede gerceklesen en yiiksek kaza sayisidir.
20.09.2011 tarihinde yiiriirliige giren “Istanbul Liman Y &net-
meligi” ve 15.11.2011 tarihinde revize edilen “Tiirk Bogaz-
lar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigli Uygulama Talimat1” diizen-
lemeleri gergeklestirilmistir. Yapilan bu iki diizenlemenin
kaza oranina etkisi, kaza grafiginde ¢arpici bir etki olarak go-
rilmiis ve 2011 y1l1 itibariyle kaza sayisinda keskin bir diisiis
yasanmistir.

2011 itibariyle kaza sayisi, 15 yillik kaza ortalamasinin altina
diismiis ve takip eden yillarda da azalmaya devam etmistir.
2012 yilinda “Limanlar Yonetmeligi” kapsaminda yapilan
diizenlemelerin de devreye girmesiyle kaza sayisinda yeni-
den keskin bir diisiis yasanmig ve yillik kaza sayisi 30'un al-
tina inmistir. Grafik 1°de elde edilen sonuglar, 6zellikle VTS
hizmetleri sonrasinda yiiriirliige konulan uygulamalarm, Is-
tanbul Bogazi’'nda gergeklesen kaza sayisinda gozle goriiliir
bir diisiis sagladigini gostermistir.

Simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda gecis yapan gemi sayisi
ile kaza sayis1 arasinda bir korelasyon oldugu bilgisine genel
bir ifade olarak yer verilmis ancak bu korelasyonun sayisal
degerine odaklanilmamistir. Bu ¢aligmada ise s6z konusu ilis-
kiye yonelik katsayilar, lineer regresyon modeli dahilinde he-
saplanmigtir. Boylelikle trafik hacmindeki artisin bolgedeki
kazalar lizerindeki agiklayici giicli sayisal olarak belirlenmis-
tir. Bu oran, gelecek yillarda gegis yapan gemi sayisina baglh
olarak yeni diizenlemelerin gerceklestirilmesi i¢in istatistik-
sel agidan anlamli referans bir kriter olarak kullanilabilecek-
tir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasinin olmadi-
gin1 beyan eder.

Etik kurul izni: Bu ¢alisma i¢in etik kurul iznine gerek yoktur.
Finansal destek: Bu calisma, Istanbul Teknik Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince 41217
numaralt Doktora Tez Projesi kapsaminda desteklenmistir.
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