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Bu ¢alismada, Istanbul Bogazi’nda 10 yillik periyotta meydana gelen deniz kazalar1 gemi kdkenli
risk faktorleri acisindan ele alinmis ve elde edilen veriler, R — Studio program dili kullanilarak
frekans analizine tabi tutulmustur. Bu kapsamda T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanli§1 Ana Arama
Kurtarma Koordinasyon Merkezi’nden temin edilen kaza verileri, MMSI numaralar1 {izerinden
Tiirk Loydu veri tabanindan gemi bilgileri ile eslestirilmistir. Boylelikle, ¢alisma kapsaminda kul-
lanilacak gemi kokenli risk faktorleri belirlenmis ve 10 farkli kriter analizlere dahil edilmistir.
Bunlar, gemi boyu, gemi genisligi, gemi su ¢ekimi, gemi yasi, gemi deadweight tonaji, manevra
yarigap1, donme noktasi, L/B orani, B/T orani ve pervane sayisidir. Verinin mekansal olarak filt-
relenmesi ve gemi kdkenli kaza nedenlerinin siniflandirilmasiyla veri seti olugturma siireci tamam-
lanmis ve degiskenler Biiyiik Sayilar Yasasi perspektifinde frekans analizine tabi tutulmustur. Elde
edilen sonuglarla, Istanbul Bogazi’ndan en emniyetli sekilde gecis yapabilecek optimum karakte-
ristikler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Istanbulmaks, Biiyiik sayilar yasas1, Seyir emniyeti, Frekans analizi,
Olasilik, Istanbul Bogazi

ABSTRACT

Investigation of maritime accidents in the strait of Istanbul in the perspective of
navigational safety: ISTANBULMAX ship type recommendation

In this study, maritime accidents that occurred in the Strait of Istanbul over a 10-year period were
evaluated in terms of ship-based risk factors. The frequency analysis was performed using the R -
Studio program language. In this context, the accident data obtained from the Ministry of Transport
and Infrastructure Main Search and Rescue Coordination Center were matched with the ship in-
formation accessed from Tiirk Loydu database. Thus, ship origin risk factors to be used within the
scope of the study were determined and 10 different criteria were included in the analysis. These
are ship length, ship breadth, ship draught, ship age, ship DWT, turning point, turning radius, L/B
ratio, B/T ratio and number of propellers. The process of creating a data set was completed by
spatially filtering the data and classifying of the ship-based causes accidents. The variables were
examined with frequency analysis in the perspective of the Law of Large Numbers. With the re-
sults obtained, optimum characteristics based on ship origin risk factors have been revealed for
each ship type that will pass through the Strait.

Keywords: Istanbulmax, Law of large numbers, Safety navigation, Frequency analysis,
Probability, Strait of Istanbul
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Giris

Her tiirlii tasima iglemlerinde 6lgek ekonomisine en uygunu,
birim maliyeti diigiik olan kitle tasimalaridir. 1960’11 yillar-
dan bu yana yaygin gelisme gosteren kitle tasimacilig, biiytik
hacimli, petrol, komiir, tahil gibi kitle tipi yiiklerin tasinma-
sin1 ifade etmektedir (Bozkurt ve dig., 2018). Kitle tagimaci-
1181 iginde ise birim tagima maliyeti en diisiik olan1 denizyo-
ludur. Uluslararast Deniz Ticaret Odasi verilerine gore, gii-
nlimiizde diinya ticaretinin %90’1 deniz yoluyla yapilmakta-
dir (ICS, 2020). Kiiresel ticarete en iyi entegre olan nakliye
aglarimi ise Cin, Singapur ve Kore Cumhuriyeti olusturmak-
tadir. Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi
(United Nations Conference on Trade and Development —
UNCTAD) 2020 istatistikleri ve Clarksons arastirmalari,
Asya ekonomilerinin uluslararasi deniz ticaretine en ¢ok
katki saglayan bolge oldugunu gostermektedir. 2019 yil1 iti-
bariyle diinya 6l¢eginde yiiklenen ve tahliye edilen yiik tonaj-
lar1, asagida Sekil 1°de verilmistir (UNCTAD, 2020).

Farkli kita ve ekonomiler arasinda igleyen deniz ticareti, bu
merkezler arasinda faaliyet gdsteren gemiler i¢cin zaman ige-
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risinde ¢esitli ticaret rotalar1 olusturmustur ve bu rotalar ¢o-
gunlukla dar kanal ve su yollar1 vasitasiyla birbirine baglan-
maktadir.

Rodrigue (2017) tarihli ¢calismasinda, uluslararasi deniz tica-
retinin ana giizergahlarini, biiylik ekonomiler arasinda koprii
gorevi goren birincil rotalar ve daha kiiclik pazarlar arasin-
daki baglantilar1 olusturan ikincil rotalar olarak ikiye ayirmig-
tir. Yapilan bu siniflama dogrultusunda, deniz ticaretinin ana
rotalar1 {izerinde bulunan ve deniz ticaret aginin kesisim nok-
talarii olusturan birincil su yollart Malakka Bogazi, Bab-el-
Mandeb, Hiirmiiz Bogazi, Siiveys Kanali, Istanbul Bogazi,
Cebelitarik Bogazi ve Panama Kanali olarak belirlenmistir.

Tarihsel veriler, deniz kazalarinin genellikle dar ve islek su
yollarinda meydana geldigini gostermektedir (Butt ve dig.,
2012). Dolayisiyla, risklerin en yiiksek oldugu alanlar da yine
dar su yollar1 ve kanallardir. Bu bolgelerdeki gemi gegisleri
her ne kadar kilavuzluk hizmetleri ile desteklense de fiziki
kisitlar dolayisiyla, agik denizdeki seyir sartlari ile ayni ko-
sullar olugsmamaktadir. Dar kanallar ve su yollari, deniz tica-
retinin ana baglanti noktalarin1 olusturdugundan bu alanlar-
daki yogun trafik de kaza riskini arttirmaktadir.

Latin Ameri aribbean

L] T
B Goods loaded
B Goods unicaded

T

Sekil 1. 2019 yili itibariyle diinya 6l¢eginde yiiklenen ve tahliye edilen yiik tonajlar1 - Milyar Ton. (UNCTAD, 2020)

Figure 1. Tonnage loaded and unloaded, 2019 (Billions of tons)
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Kiiresel ticaret dongiisiiniin islemesinde gemilerin, ana ticaret
rotalar1 iizerinde bulunan su yollarindan emniyetle gecisi
onem arz etmektedir. Oyle ki deniz ticaretinde faaliyet goste-
ren gemiler hem maliyet avantaji hem de ulasimin daha kisa
yoldan gerceklestirilmesi amaciyla zaman icerisinde gecis
yapacaklar1 su yollarinin fiziki sartlar1 baz alinarak boyutlan-
dirilmaya baglanmis ve bu durum denizcilik sektoriinde yer-
lesmis bazi tanimlar1 meydana getirmistir. Panama ve Siiveys
kanallarindan ge¢is yapmaya uygun en biiyiik boyutlu gemi-
leri ifade eden Panamax ve Suezmax gemiler ile Malakka Bo-
gazi’ndan gecis yapabilecek azami boyutlara haiz olan Ma-
laccamax gemiler bu ihtiyacin iirlinii olarak ortaya ¢ikmislar-
dir.

Uluslararasi deniz trafigi agisindan bakildiginda, gemi gecis
sayist bakimindan diinyanin en islek su yolu olan Malakka
Bogazi’ndan giinde yaklasik 200 geminin gecis yaptig1 goriil-
mektedir. Yilda ortalama 70.000 gemiye denk gelen bu sayi;
kuzeydogu Asya’ya tasinan petrol tagimaciliginin %80’ini
olusturmaktadir (Xiaobo ve Meng, 2012; Gilmartin, 2008).
Akdeniz ile Atlas Okyanusu’nu birbirine baglayan Cebelita-
rik Bogazi’ndan gegis yapan gemi sayisi yilda ortalama 7.000
civarinda olup, bu say1 2017 yilinda 8.262 gemi ile en yliksek
seviyeyi gormiistiir (MSFD, 2020). Akdeniz ve Kizildeniz’i
birbirine baglayan Siiveys Kanali’ndan gegis yapan gemi sa-
yis1 yilda yaklagik 18.000 iken, Atlas ve Biiylik Okyanusu
birbirine baglayan Panama Kanali’nda bu say1 yaklagik
14.000’dir (Rodrigue, 2017). Karadeniz tilkelerini Diinya’nin
diger iilkelerine baglayan tek su yolu olan Istanbul Bogaz1 ise
Panama Kanali’ndan 4, Siiveys Kanali’ndan 3 kat daha yogun
uluslararas1 deniz trafigine sahiptir (DNV, 2013). Buna ek
olarak bolgede, giinde 2 milyon insanin tagindigi 2500 adet
yerel deniz trafik hareketi mevcuttur (Basaraner ve dig.,
2011; Istanbul Liman Baskanligi Yerel Deniz Trafigi Reh-
beri, 2011).

Y ogun deniz trafiginin yaninda sahip oldugu akint1 sistemi ve
kivrimli jeomorfolojisi, Istanbul Bogazi’ndan gegis yapan ge-
miler i¢in risk olusturmaktadir. Bolgede yakin ge¢miste bir-
cok deniz kazasi meydana gelmis ve bu kazalardan bazilari
diinya 6lceginde endise yaratan cevre felaketleri ile sonuglan-
mistir. Sadece 1979 yilinda meydana gelen Independenta ka-
zasinda 95.000 ton (ITOPF, 2020); 1994 senesinde yasanan
Nassia kazasinda ise 33.000 ton ham petrol denize dokiilmiis-
tir (EEA, 2020). Giiniimiizde, gelisen gemi insa teknolojisi
ile Bogaz’dan gecis yapan gemilerin boyutlar1 ve tehlikeli
yiik tasima kapasiteleri, sz konusu kazalarin meydana gel-
digi yillara gore biiyiik 6l¢iide artmistir. Bu durum, olasi bir

kazada meydana gelebilecek felaketin boyutlarin1 da arttir-
maktadir.

Istanbul Bogazi, UNESCO Diinya kiiltiir miras1 listesinde yer
alan Istanbul sehrinin ortasindan ge¢mekte olup, bdlgedeki
kaza riski gecis yapan gemilerin yaninda 15.52 milyon niifusa
sahip olan Istanbul sehrini de tehdit etmektedir. Rodrigue
(2017) tarihli calismasinda diinya deniz ticaret aginin birincil
rotalar1 iizerinde bulunan su yollarina iliskin kapasite, kisit ve
tehlikelerini incelemis ve Istanbul Bogazi igin en biiyiik teh-
didin kisith seyir sartlar1 dolayisiyla ortaya ¢ikan deniz kazasi
riski oldugunu belirtmistir. Yakin tarihte ¢cevre felaketi ve can
kayiplariyla sonuglanan birgok deniz kazasi bu argiimani des-
teklemis ve Bogaz’daki seyir emniyetini arttirmak i¢in bdlge-
den en emniyetli sekilde gecis yapabilecek gemi karakteris-
tiklerinin belirlenmesini giindeme getirmistir. Bu ihtiyag, em-
sal su yollar1 temelinde Istanbulmaks tanimmi yesertmeye
baslamis ve Bogaz’daki kaza riskinin azaltilmasi i¢in bir ¢6-
ziim Onerisi olarak, Panamax, Suezmax gemiler gibi Istanbul
Bogaz1 icin de benzer bir tamim yapilmasi fikri dogmustur
(Ogugziilgen, 2006). 2016 yilinda gergeklestirilen 80. Yilinda
Montreux Tiirk Bogazlar1 Sempozyumu’nda Istanbul Bo-
gazi’nin fiziksel 6zellikleri ve gegmis kazalarin profili dog-
rultusunda “Istanbulmaks” gemi tipinin tanimlanmasi bir
oneri olarak sunulmustur (BAU, 2016). Son olarak Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yayimlanan “Kanal Istanbul
Cok Disiplinli Bilimsel Degerlendirme” isimli ¢alismada Is-
tanbul Bogazi’nda deniz trafiginin daha emniyetli hale geti-
rilmesi i¢in Istanbulmaks tipi gemi modelinin yasal taniminin
yapilmasi ve 2030 yilindan itibaren uygulamaya konmasi bir
oneri olarak sunulmustur (Askin vd., 2020: 79). Burada kritik
ayrim, Panamax, Suezmax tanimlarindan farkli olarak Istan-
bulmaks taniminin Bogaz’dan gegis yapacak en biiyiik gemi
boyutlarii degil; Bogaz’dan en emniyetli sekilde gegcis yapa-
bilecek gemi karakteristiklerini icermesidir. Boylelikle, s6z
konusu kriterlere haiz gemi gegislerinin 6zendirilmesi, farkli
risk seviyelerinde bulunan gemiler i¢in ilave tedbirler uygu-
lanmas1 ve yeni onlemler gelistirilmesi miimkiin olacak ve
bolgedeki seyir emniyeti seviyesi arttirilabilecektir. Bu ¢a-
lisma kapsaminda fiziksel 6zellikleri ve bolgedeki kaza pro-
fili dahilinde istanbul Bogazi’ndan en emniyetli sekilde gegis
yapabilecek gemi karakteristikleri arastirilmis ve Istanbul-
maks tanim icerisinde yer alabilecek gemi karakteristikleri-
nin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda 6ncelikle lite-
ratiir taramas1 gergeklestirilmis ve Istanbul Bogazi’nda seyir
emniyetini arttirmaya yonelik ¢aligmalar incelenmistir. Elde
edilen sonuglar, asagida verilmistir.
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Atasoy (2008), Istanbul Bogazi’ndaki yerel trafik yogunlu-
gunu incelemis ve elde ettigi sonuglarla seyir emniyetinin si-
kintiya diismesine neden olabilecek kor noktalarin belirlene-
rek gerekli 6nlemlerin alinmasi i¢in ¢aligmalar yapilmasi ge-
rektigine dikkat ¢cekmistir.

Ozbas (2010), gemi gegis trafiginin risk analizini yapnus ve
gemi takip mesafelerinin azaltilarak daha fazla gemi gecisi
saglamanin Istanbul Bogazi’nda kaza riskini arttiran ana fak-
torlerden biri oldugunu tespit etmistir.

Kegeci (2010), gemi boyu faktoriiniin giivenli seyre etkisini
arastirmis ve gemi boyunun Istanbul Bogazi’ndaki kazalar
iizerindeki etkisini AHP metodu kullanarak incelemistir. Ca-
lisma sonuglart, 151 — 200 m gemi boyu aralifindan sonra
gemiyi etkileyen tehlike etkenlerinin seyir emniyeti iizerinde
belirgin bir etki yarattigin1 gostermistir.

Basaraner ve dig. (2011), Bogaz’dan ugraksiz gecis yapan ge-
milerin kullandig1 rotalarin iyilestirilmesi icin batimetrik mo-
dele dayali mekansal analizlerle daha hassas rotalar belirle-
mislerdir.

Ozlem (2011), Istanbul Bogazi’ndaki gemi trafik akigma yo-
nelik bir simiilasyon modeli kurmustur.

Kiigiikosmanoglu (2012), Bogaz’daki deniz kazalarimi tah-
min edebilmek i¢in yapay bir sinir ag1 modeli gelistirmistir.
Caligma sonuglari, 6zellikle 58.000 GRT den biiyiik gemile-
rin kilavuz kaptan almadig1 durumlarin kaza riskini arttirdi-
gin1 gostermistir.

Det Norske Veritas tarafindan hazirlanan raporda Istanbul
Bogazi’nda seyir emniyetini tehdit eden risk faktorlerine dik-
kat ¢ekilmis, bu faktorlerin kaza tiirii bazinda degiskenlik
gosterdigi saptanmis ve kazalar1 6nleyebilmek i¢in ilave ted-
birler alinmasi ihtiyact ortaya konmustur (DNV, 2013).

Candanoglu (2013), Istanbul Bogazi’ndan ugraksiz gecis ya-
pan gemilerin bekleme siiresini en aza indirmeye yonelik bir
model gelistirmistir.

Arslan (2014), yaptig1 ¢aligmada Istanbul ve Canakkale Bo-
gazlari’'ndan gecis yapan gemi sayisini, yillara ve gemilerin
gros tonilatolarina gore trend analizi ile incelemistir. Calisma
sonuclari, gecen gemi sayilarinda azalma tespit edilmesine
karsin gemi gros tonajlarinin arttigini gostermistir.

Charlier ve dig. (2015), uluslararasi deniz ticaretinin baglanti
noktalarini olusturan su yollarini kiiresel 6l¢ekte incelemis ve
Istanbul Bogazi’nda seyir emniyetine etki eden risk faktorleri
hakkinda bilgi vermislerdir.
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Rodrigue (2017), deniz ticaret ag1 lizerinde bulunan rotalart
incelemis ve bu rotalarin kesisim noktalarini olusturan bogaz
ve kanallar1 aragtirmustir. Yapilan siniflama dogrultusunda Is-
tanbul Bogazi, deniz ticaret aginin birincil rotalarindan biri
olarak tanimlanmuistir.

Altan (2017), Istanbul Bogazi’nda otomatik takip sistemi te-
melli deniz trafigi modellemesi yapmis ve ¢atisma tiiriindeki
kazalar1 incelemistir. Caligma, geometrik catisma olasiligini
alansal dagilim olarak ortaya koymus ve en yiiksek catisma
olasilig1 olan bolgeyi Sartyer ve Umurbey arasinda bulurken,
en yliksek kaza olasilig1 olan noktay1, Kandilli ve Rumelihi-
sar1 arasinda tespit etmistir.

Ozlem (2018), Istanbul Bogazi’'nda carpisma ve karaya
oturma olasiliklarini matematiksel modeller yardimiyla ince-
lemis ve bu kazalarin yaygin olarak kuruytiik gemileri tarafin-
dan gerceklestirildigi sonucuna ulagmistir. Model sonuglari
karaya oturma ve ¢arpisma tipi kazalarin 6zellikle geceleri ar-
tis egiliminde oldugunu ve karaya oturma tiirii kazalarin tra-
fik yogunlugu ile paralel olarak artis gosterdigini ortaya koy-
mustur.

Tasan (2019), gemilerin Istanbul Bogaz’indan gegis siirele-
rini etkileyen faktorleri arastirmigtir,

Ozdemir (2019), 2003 — 2013 yillar1 arasinda bolgede mey-
dana gelen kazalar1 mekansal yogunluk analizi ile incelemis
ve kazalarin bekleme bolgelerinde yogunlastigi ve Istanbul
Bogazi’nda ¢atma-gatigma ve karaya oturma oranlarinin ge-
celeyin iki kat daha fazla oldugu sonucuna ulagmistir.

Istikbal (2020), Istanbul Bogaz1’nda gerceklesen biiyiik deniz
kazalarim sol seyir diizeninin kaldirilmasi perspektifinde in-
celemistir.

Kodak ve Acarer (2021), istanbul Bogazi’ndaki deniz trafik
diizenlemelerinin kaza oranina etkisini incelemislerdir. Ca-
lisma sonuglari, gegis yapan gemi sayisinin kazalar lizerinde
% 51 oraninda agiklayici giicii oldugunu, yapilan diizenleme-
lerin kazalar1 6nlemede biiyiik dlgiide basarili oldugunu ve
ozellikle 2010 yil1 sonrasinda kaza sayilarinda istikrarl bir
diisiis oldugunu ortaya koymustur.

Bu galisma ise gemi kaynakli faktorlere baglh olarak, Istanbul
Bogazi’ndan en emniyetli sekilde gecis yapabilecek gemi kri-
terlerini belirleyerek literatiire katkida bulunmay1 hedefle-
mistir. Boylelikle, s6z konusu kriterlere haiz gemi gecisleri-
nin 6zendirilmesi, farkli risk seviyelerinde bulunan gemiler
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i¢in ilave tedbirler uygulanmasi ve seyir emniyetinin arttiril-
masi i¢in yeni 6nlemler gelistirilmesi miimkiin olacaktir.

Materyal ve Metot

Caligma kapsaminda kullanilacak materyal, T.C. Ulastirma
ve Altyapt Bakanligt Ana Arama Kurtarma Koordinasyon
Merkezi’nden 2006 ile 2015 yillar1 arasinda Istanbul Bo-
gazi’nda gergeklesen deniz kaza kayitlarimin alinmasi, kaza-
larin VTS sektor sinirlarina gore filtrelenmesi, elde edilen ve-
rilerin kaza nedenlerine gore ayristirilmasi ve kazaya karisan

Veri Setinin
Olusturulmasi

Kaza Verisinin

gemilerin MMSI (Maritime Mobile Service Identity -Deniz
Seyyar Servis Tanitim Numarasi) numaralariin tespit edil-
mesi ile olusturulmustur. Elde edilen MMSI numaralar {ize-
rinden, Tiirk Loydu is birligi ile gemilerin boy, genislik, su
cekimi, yas, deadweight tonaj, donme noktasi, pervane sayisi,
manevra yarigapi ve gemi boyut orani bilgilerine erisilmistir.
Veri setinin olusturulma siireci asagida, Sekil 2° deki diyag-
ramda gosterilmistir.

Gemi Kokenli
Kriterler

Elde Edilmesi B
s 0 \
| | Galisma Alaninin T.C. |
Belirlenmesi Ulastirma i i"""ﬂ' """
i i TURK
¢ ve : ;
! i LOYDU
- . Altyapi | i
_Kaza Verisi?in Bakanligi i
Istanbul Bogazi L ;
— Sektor Alanlarina | T
Gore
L Filtrelenmesi J v
N
Kazalarl_n Gemi
Nedenlerine e e
o Bilgilerinin
Siniflandiriimasi Elde Edilmesi

J

—l Gemi Boyu (L) I

Gemi Genigligi (B)

Gemi Su Cekimi

(1)

-

Gemi Yasi ]

Gemi DWT

Gemi D6nme
Noktasi

Gemi Manevra
Yarigcapi

Pervane Sayisi

Gemi L/B Orani

Gemi B/T Orani

Sekil 2. Veri setinin olusturulmasi ve gemi kokenli kriterlerin belirlenmesi.

Figure 2. Creation of data set and determination of ship-origin criteria
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Gemi Kokenli Kriterler

Elde edilen veri igerigi dogrultusunda, Istanbul Bogazi’nda
deniz kazalarina sebep olabilecek gemi kokenli risk faktor-
leri; gemi boyu, gemi genisligi, gemi su ¢ekimi, gemi yasi,
gemi tonaji (DWT), gemi dénme noktasi, gemi donme yari-
¢ap1, gemi boyut oranlar1 ve pervane sayisi olarak belirlen-
mistir.

Gemi Boyu

Gemi geometrisinde bir gemi i¢in dort farkli boy tanimi yap-
mak miimkiindiir. Bunlar; Dikmeler Aras1 Boy (Lgp), Su Hatti
Boyu (Lwr), Tam Boy (Loa) ve Su Alt1 Tam Boy (Los)’dur.
Calisma kapsaminda, geminin dikmeler arasindaki boyu
(Lep) kullanilmis olup s6z konusu tanimlar, Sekil 3 {izerinde
aciklanmustir.

|- Loa —
—f
Derinlik L — /
Su Hath | /
".I /
LWL ‘-"\__ '
| A
~
/?
BL — l
AP ‘EE FP
1Y
e Lo =
Lws o
b Los - “‘.1]

Dikmelerarasi Boy (Lgp): Ki¢ dikme (AP) ile bas dikme (FP) arasindaki yatay
mesafe olarak tanimlanmaktadir Gemi Genisligi (B)

Sekil 3. LBP, LWL, LOA ve LOS boy tanimlarinin sekil
iizerinde gosterimi (Odabasi, 2011)

Figure 3. Illustrate of LBP, LWL, LOA and LOS definitions

Sekil 4’de D ile gosterilen gemi derinligi geminin enine orta
kesitinde temel hatt1 ile ana giivertenin borda noktasi arasin-
daki diisey mesafe olarak tanimlanmaktadir. (f), geminin

Research Article

enine orta kesitinde yiiklii su hatti ile ana gilivertenin borda-
daki noktasi arasinda kanal diisey mesafe olarak tanimlanan
fribordu ifade etmektedir.

B
Derinlik
3 . o !
Su Hatt
f
LWL —g— 1 L
D
T
BL .
CL

Sekil 4. Gemi genislik, su ¢ekimi, derinlik ve fribord ta-
nimlari

Figure 4. Definitions of the ship breadth, depth and freeboard

Gemi Su Cekimi (T)

Gemi su ¢ekimi (T) en basit tanimiyla orta kesitte omurga
hi-zasindan su hattina kadar olan diisey uzunluktur. Bir
baska ifadeyle geminin enine orta kesitinde temel hatt1 ile
yikli su hattt arasindaki diisey mesafe olarak
tanimlanmaktadir. Su ¢ekimi Sekil 4’de T harfi ile temsil
edilmektedir.

Gemi Yasi

Gemi yapim yilindan deniz kazasmin gergeklestigi tarihe
ka-dar gegen siireyi ifade etmektedir. Geminin kaza
sirasindaki yasi olarak caligmaya dahil edilmistir.

Gemi Boyut Oranlart

L/B: Gemi boyunun gemi genisligine oranini ifade etmekte-
dir. Gemi tiirline bagh olarak farklilik gosteren bu oran,
yolcu gemileri i¢in 6 ile 8, yiik gemileri i¢in 3 ile 5 arasinda
degis-mektedir. L/B oraninin biiyiik olmasi hiz i¢in avantaj
yaratir-ken, manevra kabiliyeti acisindan dezavantaj
olusturmakta-dir.
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B/T: Gemi genisliginin gemi su ¢ekimine oranini ifade et-
mekte ve genellikle 2 ile 4.5 arasinda degismektedir (Kafali,
1963; Sabuncu, 1985).

Gemi formundaki farkliliklar ve boyut oranlar1 gemilerin ma-
nevra yetenegini etkileyen kriterler olup, uzun boylu gemile-
rin rota tutma yetenegi, genisligi fazla olan gemilere kiyasla
daha iyi olmakta, ancak bu durum dénme performansi agisin-
dan tam tersi bir etki yaratmaktadir (Sukas vd., 2017). Bu ¢er-
cevede gemi ana boyutlar1 ve bu boyutlarin birbirine olan
oranlarinin temel manevra yetenegi iizerindeki etkileri asa-
gida Tablo 1 ile agiklanmistir.

Tablo 1. Gemi ana boyutlarinin temel manevra yetenekleri
tizerindeki etkileri. (TMMOB GMO Gemi Miihen-
disligi El Kitabi, 2011; Sukas vd., 2017)

Tablo 1.Effects of ship main dimensions on basic maneuverability

Gemi Boyut ve Rota Muhafazasi  Donme Yetenegi
Oranlan
Boy (L) + -
Genigslik (B) - +
Su Cekimi (T) + -
L/B + -
B/T - +

Tablo 1°de goriildiigii lizere manevra yetenegi agisindan gemi
boyu faktorii rota muhafazasi ile pozitif iliskiye sahipken,
donme yetenegi ile ters orantilidir. Bir baska ifadeyle gemi
boyu arttikca geminin rota muhafazasi artmakta ancak donme
yetenegi azalmaktadir. Genislik agisindan bakildiginda ise bu
durumun tam tersi gegerli olmakta, yani geminin genisligi
arttikca rota muhafazasi azalmakta ve donme yetenegi art-
maktadir. Su ¢ekimi faktorii de rota muhafazasi ve donme ye-
tenegi lizerinde gemi boyu ile ayni etkiye sahiptir. Gemi bo-
yut oranlari ise bu li¢ degiskenin sentezi olarak manevra per-
formansim etkilemektedir. Bu noktada, gemi boyunun gemi
genisligine oran1 arttik¢a rota muhafazasi da artmakta, buna
karsilik donme yetenegi azalmaktadir. Gemi genisliginin
gemi su ¢ekimine olan orani arttiginda ise, rota muhafazasi
azalmakta ancak donme yetenegi artmaktadir.

Gemi Déonme Noktasi (P)

Hareket halindeki bir gemide diimen basildiginda donme ha-
reketi ile beraber savrulma hareketi meydana gelmekte ve
donme noktasi bas tarafa dogru kaymaktadir. Tornistan duru-
munda ise donme noktasi ayni nedenden dolay1 kica dogru
yer degistirmektedir. Bu dogrultuda, gemi tizerinde herhangi
bir kuvvet yokken doniis ekseninin gemi agirlik merkezine
yakin olarak ortada olustugu gozlemlenmektedir. ileri yol ve-
rildiginde donme noktas1 bas tarafa dogru kaymaktadir. Bu
kapsamda ileri yol ile birlikte gemi donme noktas1 dnce gemi
boyunun 1/8’1 kadar mesafede olugmakta ve ileri yoldaki hiz
istikrar kazandiginda ise doniis ekseninin bir miktar daha kica
kaymasiyla bag taraftan gemi boyunun 1/4 mesafesinde istik-
rar saglamaktadir. Benzer sekilde durmakta olan bir gemiye
tornistan verildiginde, donme noktasi ilk olarak ki¢ taraftan
1/8 gemi boyu mesafesinde olugsmakta ve geminin geriye
dogru hareketi istikrar kazandik¢a donme noktasi da bas ta-
rafa dogru kayarak 1/4 gemi boyu mesafede istikrar kazan-
maktadir. Gemi donme noktasinin gemiye kuvvet uygulan-
madigy, ileri yol verildigi ve tornistan durumundaki hareketi
asagida Sekil 5’de gosterilmistir.

1 Hareketsiz

<]
(@]

2. ileriyol

14 L

Pivot Noktasi _"‘"-
1/4L

Sekil 5. Gemi donme noktasinin, hareketsiz, ileri yol ve
tornistandaki hareketi (Cultofsea, 2021)

Figure 5. Illustrate of pivot point (Ship stopped, making he-
adway, making sternway)

Literatiirde Pivot Noktas1 olarak da bilinen ve P ile temsil edi-
len gemi donme noktasi, ¢aligma kapsaminda, LBP degerinin
yaklasik yaris1 kabul edilerek veri setine dahil edilmistir.
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Gemi Donme Yarigcapt

Gemi donme yarigapi (manevra yarigapl), gemi manevrasina
etki eden bir diger 6nemli faktordiir. Sabuncu (1985) tarihli
calismasinda, donme yarigapini tanimlarken, dénme yariga-
pinin, donme kabiliyeti ile ters, gemi rota tutma kabiliyetiyle
ise dogru orantili olduguna isaret etmistir. Bir baska deyisle,
dénme yarigapr ne kadar kii¢iikse geminin dénme kabiliyeti
o Ol¢iide yiiksek olmaktadir. Donme yarigapinin yiiksek ¢ik-
masl ise geminin rota tutma kabiliyetinin yiiksek oldugunu
gostermektedir (Sukas ve dig., 2017).

Sekil 6. Gemi donme yarigap1 (Cultofsea, 2021)

Figure 6. Turning Radius

Do6nme yarigapi, gemi boyuna bagli olarak gemi tiplerine
gore asagida verilen farkli katsayilar ile hesaplanmaktadir
(Sabuncu, 1985).

e Tankerlerde gemi boyunun (Lgp) minimum 3.4 mak-
simum 7.5 kati,

e Yiik gemilerinde gemi boyunun (Lgp) minimum 4.4
maksimum 6.1 kati,

e Yolcu gemilerinde gemi boyunun (Lgp) minimum 3
maksimum 5 kati,

e Romorkorlerde gemi boyunun minimum 1.5 maksi-
mum 2.3 kati,

e Biiyiik harp gemilerinde gemi boyunun (Lgp) mini-
mum 2.6 maksimum 4 kati,

e Destroyerlerde gemi boyunun (Lpp) minimum 4.3
maksimum 6 kati, (Yavas Tip)

e Destroyerlerde gemi boyunun (Lpp) minimum 6
maksimum 6.7 kati, (Hizli Tip).

Calisma kapsaminda en kétii senaryo baz alinmis ve analiz-
lerde gemi tiplerine iliskin maksimum katsayilar kullanilmis-
tir. Bu dogrultuda, gemi boyuna bagli olarak, tankerlerde
Lep’nin 7.5 Kkati, kuruyiilk ve dokmeyiik gemilerinde ise
Lgp’nin 6.1 kat1 olarak hesaplanmis ve veri setine dahil edil-
mistir.

Donme Yaricapi

Research Article

Pervane Sayisi

Calisma kapsaminda gemi kokenli risk faktorii degiskenlerin-
den bir digeri pervane sayisi olarak belirlenmis ve kaza yapan
gemilere iliskin pervane sayisi analizlere dahil edilmistir.

Gemi Deadweight Tonajt

Akten ve Siiygen (1985) tarihli calismasinda gemi deadwe-
ight tonajini, bir geminin yiik olarak tasima kapasitesi olarak
tanimlamislardir. Bu tanima gére deadweight tonaj, bir gemi-
nin yiik, yolcu, personel, yakit ve kumanya yiklii toplam
agirligi ile (deplasman tonaji) bos agirligi arasindaki fark ola-
rak hesaplanmaktadir. Milli Egitim Bakanlig1 (2016) tarafin-
dan yapilan Draft ve Sorvey Hesab1 ¢aligmasinda, deadwe-
ight agirligi kavramsal agidan ele alinmis ve bir geminin yaz
yiikleme hattina kadar batirildiginda tasiyabilecegi maksi-
mum agirlik olarak tamimlanmigtir. Bir bagka deyisle,
deadweight tonaj, geminin yiikli deplasmanindan bos gemi
agirhigi cikarildiginda bulunan 6lii agirliktir. Geminin ytik ta-
sima kapasitesi olarak da ifade edilen bu 6li agirligin igeri-
s inde, geminin tasidig1 yiik, yakit, yaglama yagi, i¢gme suyu,
kumanya, mefrusat, balast suyu gibi agirliklar da bulunmak-
tadir.

Verinin Mekansal Olarak Filtrelenmesi

Istanbul Bogazi’ndaki deniz trafigi, Denizde Catigmay1 On-
leme Tiizigi’'ne (COREG 72 - Comention on the Interna-
tional Regulations for Preventing olisions at Sea) gore dii-
zenlenmis ve Uluslararas1 Denizcilik iitii- IMO (Interna-
tional Maritime Organization) tarafindan kabul edilmis olan
trafik ayrim diizeni ¢ergevesinde ve bu diizen igerisinde ters
yonlii gemi trafigini birbirinden ayirmak icin tesis edilen tra-
fik seritleri dahilinde islemektedir (Denizde Catismay1 On
leme Thiziigi, 2017). Bogaz’da, kuzeyden gilineye dogru Sek-
tor Tiirkeli, Sektor Kandilli ve Sektdr Kadikoy olmak iizere
ic sektdrel alan bulunmakta ve deniz trafigi bu sektorler da-
hilinde takip edilmektedir (Tiirk Bogazlar1 Seyir Rehberi,
2015). Calisma kapsaminda Sektor Tiirkeli kuzey sinir ile,
Sektér Kadikdy Giliney sinir1 arasinda gergeklesen kazalar
filtrelenerek veri setine dahil edilmistir. Kiy1 Emniyeti Genel
Midiirliigii (2020) tarafindan hazirlanan Tiirk Bogazlar
Gemi Trafik Hizmetleri Kullanic1 Rehberi’nde Istanbul Bo-
gaz1 sektorleri agagida Tablo 2°deki gibi tanimlanmustir.


https://doi.org/10.3153/AR22007

Aquat Res 5(1), 63-88 (2022) e https://doi.org/10.3153/AR22007 Research Article

Tablo 2. istanbul Bogaz1 sektor sinirlar

Table 2. Boundaries of the VTS Sectors in the Strait of Istanbul

Istanbul Bogazi GTH Sektorleri | Simrlar Tanimlar
Kuzey Sinir1 Istanbul Gemi Trafik Hizmetleri’nin kuzey siniridir.
g 1 Anadolu Kavagi Burnu (41 10.71°’N / 29 05.19°E)
Sektor Tiirkeli

Giliney Sinir1 ile Dikilitag Feneri’ni (41 10.97°N/ 29 04.73’E) bir-
lestiren hattir.

" o Kuzey Sinirt Tiirkeli sektoriiniin giiney siniridir
Sektor Kandilli Giiney Siniri 15 Temmuz Sehitler Kopriisiidiir.
Kuzey Siniri Kandilli sektoriiniin giiney siindir.

Gliney Sinir1

hattir.

A:4052.5°N /029 13.8’E
B:4048.5°N /029 09.0’E
Sektor Kadikoy C:4050.3’'N /028 52.0°’E
D: 40 55.1’N /028 43.4’E
E: 40 58.2°N / 028 43.4’E mevkilerini birlestiren

Kazalarin Nedenlerine Gore Siniflandiriimasi

Istanbul Bogazi’nda 10 yillik dénemde meydana gelen kaza
kayitlar1 nedenlerine gore incelendiginde kazalarin; demir ta-
ramasi, makine arizasi, insan hatasi, diimen kilitlenmesi, hava
kosullar1 sebebiyle gerceklestigi gozlemlenmistir. S6z ko-
nusu bagliklar disinda meydana gelen kazalar ise diger neden-
ler olarak raporlanmustir.

Caligma, gemi kokenli risk faktdrlerinin deniz kazalar {ize-
rindeki etkisine odaklanmaktadir. Bu dogrultuda insan hatasi
ve hava kosullar1 ihmal edilmis ve analizler; makine arizasi,
diimen kilitlenmesi ve demir taramasinin sebep oldugu kaza-
lar dahilinde gergeklestirilmistir. Istanbul Bogazi’nda ger-
ceklesen deniz kazlarinin, sebeplerine iligkin ana siniflama ve
gemi kokenli kaza nedenleri asagida Sekil 7°de gosterilmistir.

Gemi kokenli nedenlerden kaynaklanan kazalar, kaza 6znesi
olan gemi kriterleriyle birlikte incelenmis ve aragtirmada fre-
kans yaklagimi benimsenmistir.

Frekans yaklagimi “Biiylik Sayilar Yasas1” perspektifinde ele
alimmus ve rassal degiskenin uzun vadeli kararliligini tanim-
layan bir olasilik teoremi olarak degiskenlere uygulanmustir.
Bu dogrultuda oncelikle verinin dagilim, yigisma, degisken-
lik gibi temel karakteristiklerini anlasilabilir ve degerlendiri-
lebilir sekilde gorsellestirebilmek igin frekans dagilimlari
elde edilmis ve bu dagilimlar iizerinden olasilik yogunluk
fonksiyonu tanimlanmustir.

Frekans analizi, olasilik dagilim fonksiyonu ve kiimiilatif da-
gilim fonksiyonu olarak iki baglik altinda yorumlanmis ve ilk
olarak olasilik dagilimi fonksiyonu agiklanmustir. Ikinci asa-
mada kiimiilatif dagilim fonksiyonu tanimlanmis ve her bir
gemi tipi icin degiskenlere uygulanmustir. Boylelikle, Istan-
bul Bogazi’nda gemi kokenli kriterlerin kaza frekansi pers-
pektifindeki olasilig1 elde edilmis ve kiimiilatif dagilim so-
nuglart ile bu olasiliklarin toplam igerisindeki pay1 ve uzun
vadedeki kararlihgr gdzlemlenmistir. {lgili siirecler asagida
Sekil 8, 9 ve 10°da gosterilmistir.
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Sekil 7. Kaza nedenlerinin siniflandirilmasi

Figure 7. Classification of the accidents causes
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Sekil 8: Calismanin asamalari

Figure 8. Main steps of the study
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Frekans Analizi

Gemi Genigligi
Gemi Su
Gekimi
m
Gemi Dénme Gemi DWT
MNoktasi

Doékmeyik
Gemileri
L/B Orani
Manevra
Yaricapi
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Frekans
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Fonksiyonu

Olasilk
Yogunluk
Fonksiyonu

Sekil 9. Metot

Figure 9. Method
@ Veri Yontem )
(Kaza Verisi + Frekans Analizi Sonug
Gemi Bilgileri) (Olasilik Dagilim Fonksiyonu +
\ & Kamoilatif Dagilim Fonksiyonu) y
|

Sekil 10: Veri, yontem ve sonug iligkisi

Figure 10. Data, method and result relationship
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Frekans Analizi

Frekans yaklasiminin 6zii olan Biiyiik Sayilar Yasasi, en sade
sekilde rastgele bir degiskenin uzun vadeli kararliligini ta-
nimlayan bir olasilik teoremidir (Evants ve Rosenthal, 2010).
Biiyiik Sayilar Yasasi’na gore, sonlu bir beklenen degere sa-
hip olan, birbirinden bagimsiz ve esit dagilima sahip bir rassal
degiskenler 6rnekleminde, bu gézlemlerin ortalamasi bu bek-
lenen degere yakinsayacak ve bu degere yakin bir seyir izle-
yecektir. Bu konuda verilebilecek en temel 6rneklerden biri,
alt1 yiizli olan bir zarin pes pese atilmasidir. Binom dagilinmu
kurallarina goére sonucun 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 gelme olasilig1 esit
olup, bu sonuglarin aritmetik ortalamasi 3.5’tur. Zar atilma-
sina dair R — Studio program dilinde elde edilen deney sonug-
lar1, asagida Sekil 11°de verilmistir.

4.5

ortalama
3.5

3.0

WMWWWW

T T T T T T
0 200 400 600 800 1000

2.5

2.0

deneme sayisi

Sekil 11. Biiyiik sayilar yasasi zar deneyi
Figure 11. Law of Large Numbers - Dice Rolling Example

Sekil 11°de, ilk basta zar atiglarinin ortalamasinin bariz se-
kilde dalgalandig1 gozlemlenmektedir. Ancak, gdzlem sayisi
arttikca ortalamanin, Biiyiik Sayilar Yasas1 tarafindan 6ngo-
rildiigii gibi, beklenen deger olan 3.5'in etrafinda dengelen-
digi goriilmektedir.

Frekans analizi, sirastyla smif aralik sayisinin se¢imi, her bir
sinif araligina diisen n; eleman sayisinin belirlenmesi ve ilgili
sinif araligina diisen frekansin hesaplanmasi (fi) siire¢lerini
icermekte ve matematiksel olarak asagidaki sekilde ifade
edilmektedir.

fi ="/ (3.1)

Hesaplanan frekansa ait f;degerlerinin her simf araliginda ya-
tay eksen iizerine aktarimiyla “frekans diyagramlari” diger

bir ifadeyle histogramlar elde edilmektedir. Histogramlar, ve-
rilerin degiskenligi, yigisma ve dagilim yapis1 6zelliklerini
bir bakista gosterebilmesi agisindan avantaj saglamaktadir.
Eger gozlem sayisi arttirilir ve sinif araligi kiiciiltiiliir ise his-
togramin siirekli bir egriye yaklastig1; veri sayisi teorik olarak
sonsuz oldugu taktirde ise limitte bir egriye doniistiigii gézle-
nir. Bu egri, olasilik yogunluk fonksiyonu veya dagilim egrisi
olarak tanimlanmaktadir (Dekking ve dig., 2015).

Olasithigin Dagilim Fonksiyonu

Bir olayi, bir fonksiyonun degerleriyle tantmlamak miimkiin
olup, bunlar rastgele degisken fonksiyonu olarak tanimlanir-
lar. Burada fonksiyonun degerleri, 6rnek uzayin her elema-
nin1 gergel bir say1 olarak belirlemektedir. Rastgele degisken
biiyiik harfle (X), degerleri ise kii¢iik harfle (x) temsil edil-
mektedir.

Herhangi bir X rassal degiskeninin dagilim fonksiyonu F(X)
ile gosterilmekte ve X rassal degiskeninin x’e esit veya daha
kiigiik olma olasiligini ifade etmektedir. Bu birikimli olasilik,
dagilim fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir.

F(x) =P(X < x) = Xyisx f(x0)
(3.2)

Olasilik dagilim fonksiyonunun incelenmesinde zar Grnegi
tizerinden gidilecek olursa ilk agama f(x)’in olusturulmasidir.
Dagilim fonksiyonu, olasilik fonksiyonunun birikimli hali ol-
duguna gore x; ve f(xi) asagidaki sekilde elde edilir.

‘ xi 1 2 3 4 5 [
‘ fi{xi) 16 /6 16 16 Ii6 /6
- 0 xi<l
1/6 1sxi<2
26 2sxi<3
FiX] = 3f6 Isxi<d
4f6 4 < xi <5
5/6 55 xi <6
= 6Bsxi

Sekil 12. Olasilik fonksiyonunun elde edilmesi. (Evants ve
Rosenthal, 2010)

Figure 12. Obtaining the probability function
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Sekil 13. Olasilik fonksiyonunun grafigi. (Evants ve Rosent-
hal, 2010)

Figure 13. Graph of probability funktion

nF(X)

5/6
3/6 —

1/6 =

L J

Sekil 14. Dagilim fonksiyonunun grafigi. (Evants ve Ro-
senthal, 2010)

Figure 14. Plotting probability distribution

Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu

Kiimiilatif dagilim fonksiyonu, siirekli bir rastgele degisken
olan X’in olasilik dagilimini tiimiiyle tanimlayan fonksiyon
olup, asagidaki gibi tanimlanmaktadir (Dean, 2018; Tabach-

nick ve Fidell, 2007).
Fx(x) = Pr[X <«x] (3.3)

Tipik bir kiimiilatif dagilim fonksiyonu asagida, Sekil 15°de
verilmistir.

Fy(x)
1.0

Sekil 15. Kiimiilatif dagilim fonksiyonu

Figure 15.umulative distribution function

Bulgular ve Tartisma

Frekans analizi kapsaminda elde edilen bulgular asagida alt
basliklar halinde incelenmistir.

Gemi Tiplerine Gére Frekans Dagilimlart

Frekans analizi kapsaminda, gemi kriterlerine iliskin sinif
aralik sayilar1 belirlenmis, her bir simif araligina diisen ele-
man sayisi tespit edilmis ve ilgili simif araliina diisen fre-
kanslar her dort gemi tipi icin hesaplanmistir. Elde edilen so-
nugclar; asagida Tablo 3’de incelenmistir.

Gemi Boyu: En yiiksek frekans degerleri kuruyiik ve kontey-
ner gemileri i¢in 100 — 150 metre, dokmeyiik gemileri i¢in
150 — 200 metre ve tankerler i¢in 50 — 100 metre araliginda
gbzlemlenmistir.

Gemi Genisligi: En yiiksek frekans degerleri kuruyiik gemi-
leri igin 10-15 metre, dokmeyiik gemileri i¢in 30-35 metre,
tankerler i¢in 10 — 20 metre ve konteyner gemileri i¢in 20 —
25 metre araliginda gozlemlenmistir.

Gemi Su Cekimi: En yiiksek frekans degerleri kuruyiik gemi-
leri i¢in 2 — 4 metre, dokmeyiik gemileri i¢in 4 — 6 metre,
tankerler icin 6 — 8 metre araliginda gozlemlenmistir. Kon-
teyner gemileri i¢in tek bir aralikta azami frekans degeri ta-
nimlanmamustir.

Gemi Yast: En yliksek frekans degerleri, kuruyilik gemileri
icin 30 — 35 yas, dokmeyliik gemileri, konteyner gemileri ve
tankerler i¢in 0 — 10 yas araliginda gézlemlenmistir.
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Tablo 3. Gemi tipleri i¢in karsilastirmali frekans tablosu
Table 3. Comparative frequency table for ship types
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Gemi Kriterleri Kuruyiik Gemileri Dokmeyiik Gemileri  Tankerler Konteyner Gemileri
Gemi Boyu 100 — 150 m 150 —200 m 50 -100 m 100 — 150 m
Gemi Genisligi 10— 15m 30-35m 10-20m 20—25m
Gemi Su Cekimi 2—4m 4—-6m 6—-8m -

Gemi Yagsi 30-35 0-10 0-10 0-10

Gemi DWT 0-5.000 - 0 -50.000 0—20.000
Manevra Yarigapt 500 — 600 m 1.000 — 1.200 m 500 — 1.000 m 500 — 1.000 m
Donme Noktasi 150 —200 m 80— 100 m 20-40m 60 — 80 m
L/B Oram 6-7 6—-6.5 5-6 6—6.5

B/T Oram 1-2 2-3 - 35-4
Pervane Sayisi 1 1 1 1

Gemi Deadweight Tonaji1: En yiiksek frekans degerleri, kuru-
yik gemileri i¢cin 0 — 5.000 DWT, tankerler i¢in 0 — 50.000
DWT ve konteyner gemileri i¢in 0 — 20.000 DWT araliginda
gozlemlenmistir. Dokmeyiik gemileri i¢in tek bir aralikta
azami frekans degeri tanimlanmamuistir.

Manevra Yaricapi: En yiiksek frekans degerleri, kuruyiik ge-
mileri i¢in 500 — 600 metre, dokmeyiik gemileri i¢in 1.000 —
1.200 metre, tankerler ve konteyner gemileri i¢in 500 — 1.000
metre araliginda gézlemlenmistir.

Donme Noktasi: En yiiksek frekans degerlerinin kuruyiik ge-
mileri igin 150 — 200 metre, dokmeyiik gemileri i¢in 80 — 100
metre, tankerler i¢in 20 — 40 metre ve konteyner gemileri i¢in
60 — 80 metre araliginda olustugu gézlemlenmistir.

L/B Orani: En yiiksek frekans degerlerinin kuruyiik gemileri
icin 6 — 7, dokmeyiik ve konteyner gemileri i¢in 6 — 6.5, tan-
kerler igin 5 — 6 araliginda olustugu gézlemlenmistir.

B/T Orant: En yiiksek frekans degerleri, kuruyiik gemileri
icin 1 — 2, dokmeyiik gemileri i¢in 2 — 3, konteyner gemileri
icin 3.5 — 4, araliginda gozlemlenmistir. Tankerler i¢in tek bir
aralikta azami frekans degeri tanimlanmamaigtir.

Pervane Sayisi: Elde edilen bulgular en yiiksek frekans de-
gerlerinin tiim gemi tipleri i¢in tek pervaneli gemilerde mey-
dana geldigini gostermistir. Bu durum, ¢ift pervaneli gemile-
rin manevra yeteneginde sagladigi artis dolayistyla ¢ok daha
az frekansa sahip oldugunu, bir baska deyisle pervane sayisi-
nin kazalar1 6nlemede etkili bir kriter oldugunu gostermekte-
dir.

Gemi Tiplerine Gore Olasilitk Yogunlugu

Calisma kapsaminda gemi kokenli kriterler, her bir gemi tipi
icin olasilik yogunluk fonksiyonu kapsaminda incelenmis ve
elde edilen sonuglar, asagida PDF (Probability Density Func-
tion) grafikleri ile incelenmistir.

Gemi Boyu: Elde edilen sonuglar, tepe noktasi 0.012’ye ula-
san kuruyiik ve dokmeyiik gemilerinin, tankerlere kiyasla
daha dengeli bir dagilim gosterdigini, konteyner gemilerinin
de 0.010’da pik yapan ve normal dagilima olduk¢a yakin sey-
reden bir dagilim izledigini gostermistir. Daha basik bir dagi-
lim egrisine sahip olan tankerlerinse, tepe noktasina 0.004 ci-
varinda ulastig1 gézlemlenmistir.

Gemi Genisligi: Elde edilen sonuglar, kuruyiik gemilerinin
diger gemi tiplerine kiyasla daha yiiksek bir ivmeye sahip ol-
dugunu ve 10 ile 15 metre araliginda 0.12’ye yaklasarak tepe
noktasina ulasgtigin1 gostermektedir. Tankerlere iliskin yo-
gunluk egrisi, gemi boyu kriterine benzer olarak yatay ve sta-
bil bir davranig sergilerken, 0.06 civarinda maksimum dege-
rine ulasan dokmeyiik ve konteyner gemileri benzer bir dagi-
lim profili gostermislerdir.
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Sekil 16. Gemi tiplerine gore karsilastirmali PDF grafikleri

Figure 16. Comparative PDF graphics by ship types

Gemi Su Cekimi: Dokmeyiik ve konteyner gemilerinin birbi-
rine oldukca yakin bir dagilima sahip oldugu gdzlenmistir.
Kuruyiik gemileri ve tankerler, dokmeyiik ve konteyner ge-
milerine gore daha saga carpik bir dagilim gostermislerdir.
Kuruyiik gemilerinin tepe noktasindaki yogunluk degeri 0.20
civarindayken, tankerlerde ve konteyner gemilerinde bu oran
0.12 civarinda gerceklesmistir. Dokmeyiik gemilerine ait ola-
silik yogunlugu egrisinin ise 2 kez pik yaptig1 ve bu noktala-
rin 0.10 altinda gergeklestigi goriilmiistiir. Bir bagka deyisle
dort gemi tipi igerisinde yogunluk egrisinin azami degerine
ulastig1 noktalar agisindan en diisiik seviye dokmeyiik gemi-
lerinde gozlemlenmistir.

Gemi Yasi: Elde edilen sonuglar, dokmeyiik gemileri ve tan-
kerlerin olduk¢a benzer bir davramis sergiledigini; her iki
gemi tipinin de 0 ile 10 yas araliginda ve 0.03 seviyesinde
azami degerine ulastigini gostermistir. 0.03 seviyesine kadar
dokmeyiik gemileri ve tankerlerle benzer egilim gdsteren
konteyner gemileri ise 10 ile 20 yas araliginda yeniden ivme
kazanarak tepe noktasina ulagmis ve sonrasinda keskin bir
diisiis sergilemistir. Buna karsilik kuruyiik gemileri normal
dagilima ¢ok daha yakin bir seyir izlemis ve maksimum de-
gerine 30 — 35 yas araliginda ulagmustir.

Gemi DWT: Elde edilen sonuglar, kuruyiik gemilerinin diger
gemi tiplerine gore oldukga farkli bir dagilim sergiledigini
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gostermistir. Dokmeylik gemileri, konteyner gemileri ve tan-
kerler azami degerlerine 0 — 50.000 DWT araliginda ve
0.00004 seviyesi altinda ulasirken, kuruyiik gemilerinin mak-
simum degerine 0 — 5.000 DWT araliginda ve 0.00014 civa-
rinda ulastigr gézlemlenmistir. Buna ek olarak, dokmeyiik
gemileri ve tankerlerin, x ekseni boyunca 0.0002 seviyesi al-
tinda ve birbiriyle olduk¢a yakin bir dagilima sahip oldugu
gbzlemlenmistir.

Manevra Yarigapi: Elde edilen sonuglar, her dort gemi tipinin
de birbirinden oldukga farkli dagilimlara sahip oldugunu gos-
termistir. Kuruyiik ve konteyner gemileri, diger gemi tiple-
rine gore daha saga ¢arpik bir dagilim sergilerken, tankerlerin
genel olarak 0.0006 seviyesi altinda yatay bir dagilim izledigi
gbzlenmistir. Kuruyiik ve dokmeyiik gemileri azami degerle-
rine 0.0020 civarinda ulagmis, ancak dagilim olarak oldukga
farkli davranis sergilemislerdir. Normal dagilima oldukga ya-
kin bir dagilim gdsteren dokmeyiik gemileri 1.100 ile 1.200
metre araliginda tepe noktasina ulasirken, kuruyiik gemileri
bu noktay1 500 ile 600 metre araliginda yakalamigtir.

Doénme Noktasi: Elde edilen sonuglar, dort gemi tipinin de
birbirinden oldukga farkli dagilimlara sahip oldugunu goster-
mistir. Dokmeyiik gemileri, konteyner gemileri ve tankerler
0 — 100 metre araliginda azami degerlerine ulasirken, bu gemi
tiplerine nazaran normal dagilima daha yakin bir seyir izleyen
kuruyiik gemileri, 150 — 250 metre araliginda maksimum de-
gerine ulagsmigtir. Dokmeytiik gemileri i¢in en yiiksek yogun-
luk 0.025 seviyesinde gergeklesirken bu oran, konteyner ge-
milerinde 0.020, tankerlerde 0.010 ve kuruyiik gemilerinde
ise 0.07 civarinda gézlemlenmistir.

L/B Orani: Elde edilen sonuglar, her dort gemi tipinin de bir-
birinden oldukga farkli ve diizensiz bir dagilima sahip oldu-
gunu gostermistir. Buna gore kuruyiik ve dokmeyiik gemile-
rinin 0.6 seviyesinde ve ayni L/B oranlar1 i¢in 2 kez pik yap-
t1g1 goriilmiistiir. Normal dagilima yakin davranig sergileyen
tankerler ve konteyner gemileri ise kuruyiik ve dokmeyiik ge-
milerine benzer olarak 0.6 seviyesinde tepe noktasina ulagsmis
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ve sonrasinda birbirine yakin bir ivme ile diisiis egilimi gos-
termislerdir.

B/T Orani: Elde edilen sonuglar, dokmeyiik gemileri ve kon-
teyner gemilerinin 0.5 civarinda tepe noktasina ulastigini gos-
termistir. Tankerler ve kuruyiik gemileri ise, 0.4 seviyesine
yakin bir degerde azami degerlerini almislardir

Gemi Tiplerine Gore Kiimiilatif Dagilimlar

Veri seti kapsamindaki deniz kazalari, dort gemi tipi i¢in elde
edilen gemi bilgileri dogrultusunda boy, genislik, su ¢ekimi,
deadweight tonaj, yas, manevra yaricapt ve donme noktasi
agisindan incelenmis ve elde edilen sonuglarla Sekil 17°deki
kiimiilatif dagilim grafikleri elde edilmistir.

Veri seti kapsamindaki deniz kazalari, kuruyiik gemileri i¢in
incelendiginde,

Gemi Boyu: Kuruyiik gemileri i¢in gemi boyu 50 metre ara-
liklarla smiflandirildiginda verinin, % 99’unun 200 metre ve
alt1 gemilerden, %90’ 1mn1n 150 metre ve altindaki gemilerden,
%75’inin 120 metre ve alt1 gemilerden ve % 50’sinin yaklasik
100 metre ve altindaki gemilerden olustugu gézlemlenmistir.

Gemi Genisligi: Kuruyiik gemileri igin gemi genisligi 10
metre araliklarla siniflandirildiginda verinin, %99’unun 30
metre ve alti gemilerden, %90’ min 18 metre ve altindaki ge-
milerden, %75’inin 16 metre alti gemilerden ve %50’sinin 15
metre ve alti gemilerden olustugu gézlemlenmistir.

Gemi Su Cekimi: Kuruyiik gemileri igin gemi su ¢ekimi 5
metre araliklarla siniflandirildiginda verinin, %99’unun 12
metre ve altinda, %90’1min 7.5 metre ve altinda, %75’inin 6.5
metre ve altinda, %50’sinin 5.5 metre ve altinda oldugu goz-
lemlenmistir.

Gemi Yasi: Kuruyiik gemileri i¢in gemi yasi kriteri i¢in 10
yillik araliklarla siniflandirildiginda verinin, %99’unun 48
yas ve altinda, %90’ min 40 yas ve altinda, %75’inin 34 yas
ve altinda, %50’sinin 28 yas ve altinda oldugu gozlemlenmis-
tir.
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Sekil 17. Kuruyiik gemileri i¢gin CDF grafikleri
Figure 17. CDF charts for dry cargo ships
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Sekil 18. Dékmeyiik gemileri icin CDF grafikleri
Figure 18. CDF charts for bulk carriers
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Sekil 19. Tankerler i¢in CDF grafikleri
Figure 19. CDF graphics for tankers
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Sekil 20. Konteyner gemileri i¢gin CDF grafikleri
Figure 20. CDF charts for container ships

Gemi DWT: Kuruyiik gemileri i¢in gemi deadweight tonaji
50.000 DWT araliklarla siiflandirildiginda  verinin,
%99’unun 50.000 DWT ve altinda, %90’1nin 10.000 DWT
ve altinda, %75’inin 7.000 DWT ve altinda, %50’sinin 5.000
DWT ve altinda oldugu gozlemlenmistir.

Manevra Yarigapi: Kuruyiik gemileri i¢in manevra yarigapi
500 metre araliklar dahilinde siniflandirildiginda verinin,
%99’unun 1.250 metre ve altinda, %90’1nin 800 metre ve al-
tinda, %75 inin 700 metre ve altinda, %50’sinin 650 metre ve
altinda oldugu gozlemlenmistir.

Doénme Noktasi: Kuruyiik gemileri i¢in gemi donme noktasi
100 metre araliklar dahilinde siiflandirildiginda verinin,
%99’unun 400 metre ve altinda, %90’1min 280 metre ve al-
tinda, %75 inin 220 metre ve altinda, %50’sinin 205 metre ve
altinda oldugu gozlemlenmistir.

Veri seti kapsamindaki deniz kazalari, dokmeyiik gemileri
i¢in incelendiginde,

Gemi Boyu: Dokmeyiik gemileri i¢in gemi boyu 50 metre
araliklarla simflandirildiginda verinin, %99’unun 300 metre
ve alt1 gemilerden, %90’ 1min 230 metre ve altindaki gemiler-
den, %75’inin 190 metre ve alt1 gemilerden ve %50’sinin
yaklasik 180 metre ve altindaki gemilerden olustugu gézlem-
lenmistir.

Gemi Genisligi: Dokmeyiik gemileri i¢in gemi genisligi 10
metre araliklarla siniflandirildiginda verinin, %99’unun 40
metre ve alt1 gemilerden, %90’ 1nin 32 metre ve altindaki ge-
milerden, %75’inin 31 metre alt1 gemilerden ve %50’sinin 29
metre ve alti gemilerden olustugu gézlemlenmistir.
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Gemi Su Cekimi: Dokmeyiik gemileri igin gemi su ¢ekimi 2
metre araliklarla siniflandirildiginda verinin, %99 unun 14
metre ve altinda, %90’ min 12.5 metre ve altinda, %75 inin
11.5 metre ve altinda, %50’sinin 9.5 metre ve altinda oldugu
gozlemlenmistir.

Gemi Yast: Dokmeyiik gemileri i¢in gemi yasi kriteri, 10 yil-
lik araliklarla siniflandirildiginda verinin, %99’unun 40 yas
ve altinda, %90’min 35 yas ve altinda, %75’inin 26 yas ve
altinda, %50’sinin 13 yas ve altinda oldugu g6zlemlenmistir.

Gemi DWT: Dokmeyiik gemileri i¢in gemi deadweight tonaji
50.000 DWT araliklarla siiflandirildiginda  verinin,
%99’unun 80.000 DWT ve altinda, %90’ 1nin 70.000 DWT
ve altinda, %75’inin 50.000 DWT ve altinda, %50’sinin
35.000 DWT ve altinda oldugu gézlemlenmistir.

Manevra Yarigapt: Dokmeyiik gemileri i¢in manevra yari-
¢ap1 500 metre araliklar dahilinde siniflandirildiginda veri-
nin, %99 unun 1.500 metre ve altinda, %90’ 1min 1.350 metre
ve altinda, %75’inin 1.300 metre ve altinda, %50’sinin 1.200
metre ve altinda oldugu gézlemlenmistir.

Doénme Noktasi: Dokmeyiik gemileri i¢in gemi donme nok-
tas1 20 metre araliklar dahilinde siniflandirildiginda verinin,
%99’unun 120 metre ve altinda, %90’min 115 metre ve al-
tinda, %75’inin 95 metre ve altinda, %50’sinin 90 metre ve
altinda oldugu gozlemlenmistir.

Veri seti kapsamindaki deniz kazalari, tankerler i¢in incelen-
diginde asagidaki sonuglara ulagilmigtir.

Gemi Boyu: Tankerler i¢in gemi boyu 50 metre araliklarla
smiflandirildiginda verinin, %99’ unun 280 metre ve alt1 ge-
milerden, %90’min 240 metre ve altindaki gemilerden,
%75’inin 180 metre ve alt1 gemilerden ve %50 sinin yaklasik
130 metre ve altindaki gemilerden olustugu gozlemlenmistir.

Gemi Genigligi: Tankerler i¢in gemi genisligi 10 metre ara-
liklarla simiflandirildiginda verinin, %99’unun 50 metre ve
alt1 gemilerden, %90’1nin 40 metre ve altindaki gemilerden,
%75’inin 30 metre alt1 gemilerden ve %50’sinin 20 metre ve
alt1 gemilerden olustugu gozlemlenmistir.

Gemi Su Cekimi: Tankerler i¢in gemi su ¢ekimi 5 metre ara-
liklarla siniflandirildiginda verinin, %99 unun 15 metre ve al-
tinda, %90’min 10 metre ve altinda, %75’inin 7.5 metre ve
altinda, %50’sinin 6 metre ve altinda oldugu gozlemlenmis-
tir.

Gemi Yast: Tankerler i¢in gemi yasi kriteri i¢in 10 yillik ara-
liklarla siniflandirildiginda verinin, %99’unun 40 yas ve al-
tinda, %90’ 1n1n 30 yas ve altinda, %75’inin 20 yas ve altinda,
%50’sinin 10 yas ve altinda oldugu gdézlemlenmistir.

Gemi DWT: Tankerler i¢in gemi deadweight tonaji 50.000
DWT araliklarla siniflandirildiginda  verinin, %99 unun
150.000 DWT ve altinda, %90’ 1min 100.000 DWT ve altinda,
%75’inin 50.000 DWT ve altinda, %50’sinin 20.000 DWT ve
altinda oldugu gézlemlenmistir.

Manevra Yarigapi: Tankerler i¢in manevra yaricapt 500
metre araliklar dahilinde siniflandirildiginda  verinin,
%99’ unun 2.000 metre ve altinda, %90’1nin 1.800 metre ve
altinda, %75’inin 1.400 metre ve altinda, %50’sinin 900
metre ve altinda oldugu gézlemlenmistir.

Donme Noktasi: Tankerler icin gemi donme noktasi 20 metre
araliklar dahilinde smiflandirildiginda verinin, %99’unun
140 metre ve altinda, %90’mmn 110 metre ve altinda,
%75’1nin 90 metre ve altinda, %50’sinin 65 metre ve altinda
oldugu gozlemlenmistir.

Veri seti kapsamindaki deniz kazalari, konteyner gemileri
icin incelendiginde asagidaki sonuglara ulagilmigtir.

Gemi Boyu: Konteyner gemileri i¢in gemi boyu 50 metre ara-
liklarla siniflandirildiginda verinin, %99’ unun 330 metre ve
alt1 gemilerden, %90’ 1nin 180 metre ve altindaki gemilerden,
%75’inin 170 metre ve alt1 gemilerden ve %50’sinin 150
metre ve altindaki gemilerden olustugu gézlemlenmistir.

Gemi Genisligi: Konteyner gemileri i¢in gemi genisligi 5
metre araliklarla simiflandirildiginda verinin, %99’unun 42
metre ve alti gemilerden, %90’ min 27.5 metre ve altindaki
gemilerden, %75’inin 27 metre alt1 gemilerden ve %50’sinin
21 metre ve alt1 gemilerden olustugu gozlemlenmistir.

Gemi Su Cekimi: Konteyner gemileri i¢in gemi su ¢ekimi 2
metre araliklarla siniflandirildiginda verinin, %99’unun 12
metre ve altinda, %90’min 11 metre ve altinda, %75’inin 9
metre ve altinda, %50’sinin 7 metre ve altinda oldugu goz-
lemlenmigtir.

Gemi Yast: Konteyner gemileri i¢in gemi yast kriteri, 5 yillik
periyotlarla simiflandirildiginda verinin, %99’unun 21 yas ve
altinda, %90’ 1mn 20 yas ve altinda, %75’inin 17 yas ve al-
tinda, %50’sinin 10 yas ve altinda oldugu gézlemlenmistir.

Gemi DWT: Konteyner gemileri icin gemi deadweight tonaji
50.000 DWT araliklarla smiflandirildiginda  verinin,
%99’unun 100.000 DWT ve altinda, %90’min yaklasik
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30.000 DWT ve altinda, %75’inin 20.000 DWT ve altinda,
%50’sinin 10.000 DWT ve altinda oldugu gézlemlenmistir.

Manevra Yarigapi: Konteyner gemileri i¢in manevra yarigapi
500 metre araliklar dahilinde siniflandirildiginda verinin,
%99’unun 2.000 metre ve altinda, %90’1nin 1.200 metre ve
altinda, %75’inin 1.000 metre ve altinda, %350’sinin 500
metre ve altinda oldugu gozlemlenmistir.

Donme Noktasi: Konteyner gemileri i¢in gemi donme noktasi
20 metre araliklar dahilinde smiflandirildiginda verinin,
%99’unun 180 metre ve altinda, %90’ min 90 metre ve al-
tinda, %75’inin 85 metre ve altinda, %50’°sinin 70 metre ve
altinda oldugu gozlemlenmistir.

Sonug¢

Uluslararas1 Deniz Ticaret Odasi verilerine gore bugiin,
Diinya ticaretinin %90’1 denizyolu tasimaciligi ile gercekles-
tirilmektedir. Bu durum, kitalar1 birbirine baglayan a¢ik deniz
ve okyanuslarda, karayolu havayolu ve demiryoluna gore ¢ok
daha biiyiik bir trafik yogunlugu yaratmaktadir. Artan trafik
hacminin en dogal sonuglarindan biri ise kaza riskidir. Tarih-
sel veriler, deniz kazalarinin genel olarak dar kanal ve islek
bogazlarda meydana geldigini gostermektedir. Acik denize
gore cok daha sinirl seyir sartlarina sahip olan bu su yollari,
bulunduklari cografyanin fiziksel kisitlar1 dolayisiyla gemile-
rin manevra sahasini daraltarak kaza riskini arttirmaktadir.
Seyir emniyeti acisindan acik denize gére cok daha yiiksek
kaza riski tastyan dar kanal ve bogazlar, ayn1 zamanda deniz
ticaret aginin ana baglantilarini olusturan kesisim noktalari-
dir. Artan deniz ticaretiyle birlikte bu su yollarindaki trafik
hacmi de her gegen giin artmaktadir. Ustelik bu trafigin bii-
yiik bir boliimiinii, gelisen gemi insa teknolojisi ile yakin gec-
mise kiyasla tek seferde ¢ok daha fazla tehlikeli yiik tasima
kapasitesine sahip gemiler olusturmaktadir. Bu durum, olasi
bir kazada meydana gelebilecek sonuclar1 da daha dramatik
boyutlara tagimaktadir.

Yakin tarihte diinya 6lceginde endiseye sebep olan bir¢cok de-
niz kazasi, dar kanal ve bogazlarda gerceklesmis ve bu durum
seyir emniyetinin arttirilmasina yonelik ¢aligmalarin 6nemini
ortaya ¢ikarmustir. Literatiirde yer alan Panamax, Suezmax ve
Malaccamax gemi tanimlari, dar kanal ve bogazlardan emni-
yetli gecis kriterlerinin, seyir emniyeti agisindan ne kadar be-
lirleyici oldugunun gostergesidir. Bu ¢aligmada, uluslararasi
deniz tasimaciliginin ana giizergahlari arasinda yer alan {s-
tanbul Bogazi’nda 10 yillik donemde meydana gelen deniz
kazalari, gemi kokenli risk faktorleri agisindan incelenmis ve
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Bogaz’dan gecis yapacak bir gemi i¢in optimum karakteris-
tiklerin belirlenmesi yoluyla seyir emniyetine katki saglamak
hedeflenmistir. Boylelikle calisma kapsaminda elde edilen
bulgular, Istanbul Bogazi’ndan en emniyetli sekilde gecis ya-
pabilecek gemiler icin “ISTANBULMAKS” konseptinin ge-
listirilmesi konusunda da altyap1 olusturarak literatiire katki
saglayacaktir.

Ulasilan sonuglar 6zellikle gemi boyu faktorii icin 200 metre
kritik degerine dikkat cekmis ve Istanbul Bogazi’ndan gegis
yapacak gemiler i¢in ‘biiyiik gemi’ taniminin altini ¢izmistir.
Gerek Tiirk Bogazlart Deniz Trafik Diizeni Yonetmeligi
(2019) gerekse IMO tarafindan yayinlanan Ships’ Route-
ing’de Bogaz’dan gecis yapacak gemiler i¢in 200 metre de-
geri vurgulanmaktadir.

Elde edilen bulgular, 200 metre iizeri tehlikeli yiik tagiyan ge-
milere uygulanan ilave tedbirlerin de kaza dnleyici etkiye sa-
hip oldugunu gostermistir. istanbul Bogazi’ndan en emniyetli
sekilde gecis yapabilecek gemi karakteristiklerinden gemi
boyu faktorii igin referans degerin, yasal mevzuatta da alti ¢i-
zildigi tizere 200 metre oldugu yargisina ulasilmaktadir.

Gemi manevra yetenegi agisindan, gemi boyu faktoriiniin rota
mubhafazasi ile dogru, donme yetenegi ile ise ters orantil ilig-
kiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bir baska deyisle, gemi boyu
arttiginda, geminin rota muhafazasinin arttig1, ddnme yetene-
ginin ise azaldig1 gozlemlenmistir.

Genislik faktorii agisindan bakildiginda gemi genisligi art-
tikca rota muhafazasimin azaldigi, buna karsilik donme yete-
neginin ise arttig goriilmiistiir. Bir bagka deyisle, gemi boyu
faktoriiniin tersine gemi genisliginin rota muhafazasi ile ne-
gatif, donme yetenegi ile pozitif iliskiye sahip oldugu goz-
lemlenmistir.

Su ¢ekimi faktoriiniin, rota muhafazasi ile dogru, donme ye-
tenegi ile ise ters orantili iligkiye sahip oldugu gorilmiistiir.
Analiz sonuglar1 su ¢ekimi faktorii agisindan incelendiginde
kuruyiik gemileri, dokmeyiik gemileri ve tankerlerde en yiik-
sek frekans degerlerinin sirasiyla 2-4, 4-6 ve 6-8 araliginda
gerceklestigi gozlemlenmistir. Konteyner gemileri i¢inse tek
bir aralikta azami frekans olusumu gozlenmemistir. Bu du-
rum kuruyiik gemileri, dokmeyiik gemileri ve tankerler icin
su ¢ekimi faktoriinlin azami frekans degeri acisindan birbiri-
nin {ist sinirindan basladigini géstermistir. Buradan hareketle
su ¢ekimi faktorii agisindan her dort gemi tipinin farkli risk
gruplar olusturdugunu séylemek miimkiindiir.
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Gemi boyut oranlari gemi boyu, gemi genisligi ve gemi su
¢ekimi degiskenlerinin sentezi olarak manevra performansini
etkilemektedir. Bu noktada, gemi boyunun gemi genisligine
orani arttik¢a rota muhafazasinin arttigi, ddonme yeteneginin
ise azaldig1 gozlemlenmistir. Gemi genisliginin gemi su ¢e-
kimine olan orani arttiginda ise, rota muhafazasinin azaldig,
dénme yeteneginin ise artt1g1 goriilmiistiir. Elde edilen sonug-
lar, L/B ve B/T oranlarinin dort gemi tipi icin farkli profile
sahip oldugunu gdstermistir. L/B orani tankerler i¢in 5 — 6,
kuruyiik gemileri i¢in 6 — 7, dokmeyiik ve konteyner gemileri
icinse 6 — 6.5 araliginda azami degerine ulasmistir. B/T orani
ise kuruyiik gemileri igin 1 — 2, dokmeyiik gemileri icin 2 —
3, konteyner gemileri i¢inse 3.5 — 4 araliginda tepe noktasina
ulasmustir.

Doénme yaricapi ile donme kabiliyeti arasinda ise ters oranti
oldugu gbzlemlenmistir. Yani, bir geminin donme yarigcapi ne
kadar kiigiikse geminin donme kabiliyeti o kadar yiiksek ol-
maktadir. Elde edilen sonuglar, donme yarigap1 igin frekans
degerlerinin kuruyiik gemileri i¢in 500 — 600, dokmeyiik ge-
mileri i¢in 1.000 — 1.200, tankerler ve konteyner gemileri
icinse 500 — 1.000 araliginda azami degerlerine ulastigini
gdstermistir. Buradan hareketle Istanbul Bogazi’nda 10 yillik
periyotta gerceklesen kaza frekanslari incelendiginde, donme
kabiliyeti agisindan en kuvvetli gemilerin, kuruyiik gemileri
oldugunu ve bunu sirasiyla tankerler, konteyner gemileri ve
dokmeyiik gemilerinin takip ettigini sdylemek miimkiindiir.

Caligma kapsaminda elde edilen bulgular, 10 yillik periyotta
kazalarin her dort gemi tipinde de biiylik bir farkla tek perva-
neli gemilerde yogunlastigini gostermektedir. Cift pervaneli
gemiler ise oldukea diisiik kaza frekansima sahiptir. Oyle ki,
dokmeyiik ve konteyner gemilerinde frekans degeri sadece
tek pervaneli gemilerde olusmustur. Kuruyiik gemileri ve tan-
kerlerde ise ¢ift pervaneli gemilerin frekans degeri mevcut ol-
masina karsin tek pervaneli gemilere gore oldukga diisiik ol-
dugu gozlemlenmigtir. Elde edilen sonuglar, pervane sayisi-
nin gemi manevra yetenegini arttiran etkisi diistiniildiigiinde,
cift pervaneli gemilerin olas1 bir kaza durumunda ¢ok daha
yiiksek manevra kabiliyeti ile kazadan kaginabilecegi yargi-
sim1 desteklemistir. Istanbul Bogazi’ndan en emniyetli sekilde
gecis yapabilecek geminin 200 metre altinda ve ¢ift pervaneli
olmasinin kaza frekansi acisindan etkili olacagi sonucuna
ulasiimustir.

Frekans analizi sonucunda elde edilen bulgular, gemi yasinin
frekans degeri iizerinde gemi tiplerine gore 6nemli 6l¢iide de-

gistigini gostermistir. Kuruyiik gemilerinde en yiiksek fre-
kans degerinin 30 — 35 yas araliginda olustugu gozlenirken,
bu deger dokmeyiik gemileri, konteyner gemileri ve tanker-
lerde 10 yas ve alt1 gemilerde olusmaktadir. Analiz sonuglari
gemi yasi ile birlikte kuruyiik gemilerinin deadweight tonaji-
nin da 5.000 DWT alt1 kosterlerde tepe noktasina ulastigini
gostermistir. Bir baska deyisle, 30 — 35 yas araliginda ve
5.000 DWT’den az kapasiteye sahip olan kosterler, kaza fre-
kansinin azami degerlerine ulastigi1 gemileri olusturmaktadir.
Oysa emniyetli ve giivenli bir tasimacilik i¢in koster tipi ge-
milerin yas ortalamasimin 10-15 yil olmas1 gerekmektedir.
IMEAK Deniz Ticaret Odasi bilgilerine gore, cogunlukla Ak-
deniz ve Karadeniz’de hizmet veren koster filosunda, sahibi
Tiirk armatorler olan yerli veya yabanci gemi mevcudu 2019
yil1 sonu itibariyle 770 olup, kapasite olarak 3.2 milyon DWT
civarindadir. Tiirk koster filosunun yas ortalamasi ise 27°dir.
Bu yas farki ilerleyen donemde rekabet giicli agisindan
o6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu noktada elde edilen bul-
gular, Koster Yenileme Projesi’nin hayata ge¢irilmesinin kri-
tik 6nem tasidigini gostermektedir.

Calisma kapsaminda temin edilen kaza verileri, istanbul Bo-
gazi’'nda 2006 — 2015 yillar1 arasinda meydana gelen deniz
kazas1 kayitlarindan olugmaktadir. Analizler sirasinda, veri-
nin mekéansal olarak filtrelenmesi ve kaza nedenlerine gore
siiflandirilmasi agamalarinda, kaza nedeni bilgilerinin ¢o-
gunlukla kaza kayitlarinda bulunmadig tespit edilmistir. Bu
durum, elde edilen sonuglarin ¢oziiniirliiglini diisiirmekte ve
daha saglikli yorum yapabilmeyi giiclestirmektedir. Istanbul
Bogazi’nda deniz kazalari iizerine yapilacak olan gelecek ¢a-
lismalarda bu durumun 6nlenebilmesi igin, kaza kayitlarinin
daha ayrintili ve sistematik olarak tutulmasi onerilmektedir.
Boylelikle, elde edilecek yiiksek ¢oziiniirliiklii veriler gele-
cekte bu konu iizerinde ¢alisacak arastirmacilar igin kiime-
leme, lojistik regresyon ve diskriminant analizini gergeklesti-
rebilecek girdileri saglayacaktir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigmasinin olmadi-
gini1 beyan eder.

Etik kurul izni: Arastirma niteligi bakimindan etik izin gerektir-
memektedir.

Finansal destek: -
Tesekkiir: -
Aciklama: -
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