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LIMAN PLANLAMALARINDA GEMi KAYNAKLI RiSK
DEGERLENDIRME KRIiTERLERININ BELIRLENMESI

OZET

Diinya ekonomisi, teknolojik gelisimin bir sonucu olarak her zamankinden daha hizli
bir sekilde kiiresellesmektedir. Kiiresel ticaretin artmasi, daha biyiik gemiler ve
liman tesisleri ile daha yiiksek tasima kapasitesi ihtiyacini beraberinde getirmektedir.
Bu ihtiyacin bir sonucu olarak liman insaatt ve liman genisletme yatirimlari
artmaktadir. Seyir emniyeti, liman insaati ve genigletme yatirimlarinda imar plani
onay strecini etkileyen faktorlerden biridir. Seyir emniyetine yonelik olusabilecek
riskler cogunlukla gemi manevrasindan kaynaklanmaktadir. Seyir ve gemi manevrasi
risk degerlendirmesi i¢in en yaygin kullanilan modellerden biri Cevresel Gerilim
(ES) Modeli'dir.

ES Model, simiilasyon ortaminda yapilan yanasma / ayrilma manevralar1 sirasinda
gemi ¢evresinde meydana gelen riski, liman projesine benzer sekilde modellenmis
liman ve gemilerle Glgmektedir. Projeye konu liman tesisinin birebir Olculerde
olusturuldugu modelde yatirim dogrultusunda yanasmasi diisiiniilen tip, boy ve
tonajda gemilerle, proje bolgesindeki osinografik, hidrografik, hava, goriis kosullar
(derinlik, dalga boyu, akinti, riizgar, yapmur, sis, gece vb.) saglanarak
gerceklestirilen yanagma ve ayrilma manevralart sirasinda yasanan manevra
zorluklari simiilasyon ¢aligmasi sirasinda eszamanl tespit edilmektedir. ES Modelin
dinamik bir model olmasi sebebiyle olusturulan aymi model igerisinde farklh
senaryolar gerceklestirilmektedir. Ancak, liman projesinin  modellenmesinde
kullanilan degiskenlerin (gemiye, limana ve ¢evre kosullarina ait bilgiler) senaryo
sirasinda yasanan manevra zorluguna ne derece etki ettigi bilinemediginden, riski
diistirmek i¢in liman projesinin ne sekilde revize edilecegi sayisal olarak kesin
bilinememektedir. Hem ES Modeli hem de bulanik mantik yontemini kullanarak
geminin yanasma / ayrilma manevralarini zorlastiran faktorlerin agirliklarinin sayisal
olarak ortaya ¢ikarilmasi bu ¢aligmanin ana amacidir. Boylece, Ulastirma ve Altyapi
Bakanliginin gérev ve sorumlulugu altinda olan imar plan1 ve uygulama projesi
degerlendirme ve onay siireci, bu ¢alismada Onerilen yontemle daha saglikli
yuritulebilecektir. Bu c¢alismanin yapabilecegi bir diger onemli katki, ES model
raporlarinin ham ¢iktilarinin bilimsel literatiirde bulanik mantik yontemi kullanilarak
netlestirilmesi agisindan 6zglnligiidiir.

Kiyilarimizda kiyi tesisi projelerinin, deniz emniyeti saglanarak ingaatina baslanmasi
yatinmcilarin da bekledigi ve ihtiyagc duydugu yonlendirmelerden biridir. Bu
caligmanin yatirimlarin plan ve proje onay surecine katilmas: Ulastirma ve Altyapi
Bakanliginin sundugu hizmetin iyilestirilmesine katki saglamakla kalmayacak, kiy1
yatirimcisinin  yonlendirme beklentisini de karsilayacaktir. Liman projeleri s6z
konusu liman planlama sirecini belirleyen mevzuat c¢ergevesinde Ulastirma
Bakanlig1 tarafindan onaylandigindan, Modelleme Raporlarmin bulanik mantik
yontemiyle degerlendirilmesine yonelik mevzuatta yapilacak degisiklik ile planlama
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safhasindaki biitiin paydaslar tarafindan hem hizli hem de emniyetli proje tasarim
stireci ydratulebilecektir.
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DETERMINATION OF RISK FACTORS CAUSED BY SHIPS IN PORT
PLANNING

SUMMARY

World Economy has been globalizing faster than ever as a result of the technological
evolution. Increase of global trade brings the need of higher transportation capacity
as bigger ships and port facilities. Port construction and expansion investments can
be said to be supply to meet demand. Maritime safety is one of the factors affecting
the zoning plan approval process in the port construction and extension investments.
These factors mostly caused by the ship maneuver. One of the most widely used
models is the Environmental Stress (ES) Model in risk assessment of navigation and
ship manoeuvre.

Due to the geography it is located in, our country, which can be an intercontinental
trade bridge in Europe - Central Asia - Middle East triangle, is a country that can be
bypassed in terms of port cargo in transit loads and can only provide secondary port
services. The main reason for this is that the planning for port infrastructure and port
services has not been made until recently. In order to overcome this deficiency, a
Master Plan Study was carried out in 2005 within the scope of the “Transportation
Master Plan Strategy Project” and “Coastal Structures Master Plan” was made in
2010 by the Ministry of Transport. With these studies, the current situation of our
country in the field of transportation, the internal and external conditions affecting
our country and the things to be done have been. In addition, the necessary studies
and arrangements have been made by the related institutions / organizations in order
to conclude the port investment process in a certain order and in a short time in our
country, whose porting policy is built upon a development strategy based on the
investments of the private sector in this field. Most recently, the notification on
Planning and Implementation Process in Coastal Structures and Facilities was
published in 2011 and the port investment process has been determined. It is a need
to be met in the development process that the capacity increase of port services,
which should develop in parallel with a country's growing economy and foreign
trade, is efficient and sustainable. For this purpose, assessing the risks arising from
ship berthing / unberthing maneuvers affecting port capacity determination and
design within the framework of regional and country-wide plans, directing port
projects and conducting port services safely will bring thrifty and efficient coastal
use which can be considered as scarce resource. The institutions stated in the related
notification of the Ministry of Environment and Urbanization in 2011 are required to
give their opinions on the coastal structure projects. During the evaluation of the
project in terms of maritime safety, which is one of the factors affecting the zoning
plan approval process in the construction and extension investments of the new port
by the Ministry of Transport and Infrastructure, it may be necessary to revise the port
projects due to the risks arising from the ship maneuver. Various assessment models
are used for the assessment of these risks. One of the most widely used models is the
Environmental Stress (ES) It is necessary to revise the high-risk port projects or to
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take additional preventive measures by measuring the risk occurring around the ship
during the berthing / unberthing maneuvers performed in the simulation environment
with the ports and ships that are modeled similar to the port project.

However, since the risk factors and weights measured during ship maneuvers are not
clearly known as a result of the ES Model report, it is not known how and to what
extent the project will be revised. The main purpose of this study is to determine
measures to be taken for damping of risk by specifying the risk factors and their
weights using the ES Model and fuzzy logic method. A survey was conducted to
determine the risk factors in high-risk port projects and expert opinions were taken
and risks and their weights have been determined by using fuzzy logic method.

So, the revised port project will be realized by providing maritime safety. While port
projects are approved by the Ministry of Transport within the scope of the legislation
that determines the port planning process in question, the evaluation of Modeling
Reports with fuzzy logic method will contribute to both fast and safe project design
process. ES Model measures the risk occurring around the ship during the berthing /
unbreathing manoeuvres performed in the simulation environment with the ports and
ships that are modeled similar to the port project. But, it is not certain which
parameter of the port project will be revised such as ship tonnage and length of the
ship, port form and size etc. The main benefit of this study is taking precaution with
measuring risk by specifying the risk factors and their weights using both ES Model
and fuzzy logic method. Thus, the development plan and project evaluation process,
which is under the duty and responsibility of the Turkish Ministry of Transport, will
be carried out in terms of safety with the method proposed in this study. Another
important contribution of this study is its originality in terms of clarification of raw
outputs of ES model reports by using fuzzy logic method in scientific literature.

Thus, the development plan and project evaluation process, which is under the duty
and responsibility of the Ministry of Transport, will be fulfilled in a healthy manner
with the method proposed in this study. Another important contribution of this study
is its originality in terms of clarification of outputs of ES model reports by using
fuzzy logic method in scientific literature.

Port investments and planning are mostly carried out by the private sector and there
is no holistic planning in Turkey. Ports that are planned and operated with a special
pier / dock approach lead to scattered and distorted harbor formations. Since the
transport infrastructure is not planned in a coordinated manner, it causes waste of
resources and inefficient investments. In areas with multiple consecutive port
facilities, there is a high risk of ship maneuvering due to very close dock / pier
planning. Periodic revision of coastal planning by the state will ensure high
efficiency transport in port areas and industrial zones.

The progress of the study is as follows. After the literature survey in the first chapter,
we conduct researches on the coastal structures of the 2nd chapter and aim to plan
and manage a coastal structure. 3rd chapter explores the structural criteria affecting
the urban design phase, the stakes in Turkey downtown harbor design of national and
internationally recognized construction has referred to the technical principles of
technical criteria. 4. Chapter, port air engineering engineering types and port
modeling studies with ship maneuver planning were examined and ES model, one of
the risk assessment methods in navigation safety, was explained. 5. Chapter, the
method of logic planned according to the method has been mentioned, and it is listed
in practice and in practice. ES Model results were analyzed with plan logic method

XX



and different weights of ship navigation safety focus risk factors were reached in port
projections in the 6th chapter. Section 7 also provides conclusions.
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1. GIRIS

Bulundugu cografya nedeniyle, Avrupa-Ortaasya-Ortadogu iicgeninde, kitalar arasi
bir ticaret koprisi olabilecek konuma sahip Ulkemiz ugraksiz yiiklerde limancilik
acisindan tercih edilmeyen ve yalnizca tali liman hizmeti verebilen bir iilke
konumundadir. Bunun en biiylik nedeni liman altyapisina ve liman hizmetlerine

yonelik planlamalarin yakin zamana kadar yapilmamis olmasidir.

Bu eksikligin giderilebilmesi amaciyla, onceki yillarda yapilan kiyr master plan
calismalarindan 2005 yilinda Ulastirma ve Ulasim Araglar1t Merkezince Ulastirma
Ana Plan1 Stratejisi Projesi” kapsaminda bir Master Plan Calismasi ve 2010 yilinda
Ulagtirma Bakanliginca “Kiy1 Yapilari Master Plani1” yapilmis, bu caligmalarla
ulastirma alaninda iilkemizin mevcut durumu, iilkemizi etkileyen i¢ ve dis kosullar

ile yapilmas1 gerekenler ortaya konulmustur.

Bununla beraber limancilik politikas1 6zel sektoriin bu alandaki yatirimlarina dayal
bir gelisme stratejisi tizerine kurulu olan iilkemizdeki liman yatirim siirecinin belli
bir diizen igerisinde ve kisa silirede sonuglanmasi amaciyla ilgili kurum/kuruluslar
tarafindan gerekli caligmalar ve diizenlemeler yapilmis en son Kiy1 Yapr ve
Tesislerinde Planlama ve Uygulama Siirecine Iliskin Teblig 6.7.2011 tarihli Resmi

Gazetede yayimlanarak liman yatirim siirecinin nasil olacagi belirlenmistir.

Bu Teblig kapsaminda Tiirkiye’de bir kiy1 yatirnmina dair takip edilecek siire¢ diger
ilgili mevzuatla iliskili olarak incelenmistir. Liman projelerinin denizde can, mal ve
cevre emniyeti agisindan degerlendirme ve kiyilarin planlanmasi yetkisi Ulastirma ve
Altyapr Bakanligindadir. Bir iilkenin biiyliyen ekonomisi ve dis ticaretiyle paralel
gelisim gostermesi  gereken liman hizmetleri kapasite artisginin  verimli  ve
stirdiiriilebilir olmas1 kalkinma siireci igerisinde karsilanmasi gereken bir ihtiyactir.
Bunun icin Dbolgesel ve Ulke genelinde planlar cercevesinde liman kapasite
belirlemesi ve tasarimina etki eden gemi yanasma/ayrilma manevralarindan kaynakli
risklerin  degerlendirilerek liman projelerine yon verilmesi ve limancilik
hizmetlerinin emniyetli yuratilmesi ile kit kaynak olarak nitelendirilebilecek kiymin

etkin ve tasarruflu kullanimini beraberinde getirecektir.



1.1 Tezin Amaci ve Kapsami

Cevre ve Sehircilik Bakanliginin 2011 yilinda yayinlanan Kiy1 Yap1 ve Tesislerinde
Planlama ve Uygulama Siirecine Iliskin Teblig’de belirtilen kurumlarin kiy1 yapisi
projelerine goriis vermeleri gerekmektedir. Ulastirma ve Altyap: Bakanligi tarafindan
yeni liman inga veya tevsii yatirnmlarinda imar plani onay siirecine etki eden
faktorlerden biri olan deniz emniyetinin degerlendirilmesi asamasinda, gemi
manevrast kaynakli olusan riskler sebebiyle liman projelerinin revize edilmesi
gerekebilmektedir. S6z konusu risklerin degerlendirilmesi igin ¢esitli degerlendirme
modelleri kullanilmaktadir. Bu modellerden en c¢ok kullanilanlarindan biri ES
(Cevresel Gerilim) Modeldir. Simiilasyon ortaminda liman projesi ile benzer
modellenerek olusturulan liman ve gemiler ile gerceklestirilen gemi yanasma/ayrilma
manevralar1 sirasinda gemi etrafinda olusan riskin ES model ile dlgulerek yiiksek
riskli bulunan liman projelerinin revize edilmesi ya da ilave onleyici tedbir alinmasi
gerekmektedir. Ancak, gemi manevralari sirasinda 6lgiilen riski olusturan etkenler ve
agirliklart ES Model raporu sonucunda agikca bilinemediginden projenin ne sekilde
ve ne Olclide revize edilecegi de bilinememektedir. ES Model ve bulanik mantik
yontemi beraber kullanilarak riski olusturan faktorler ve agirliklarinin belirlenerek
liman projesinde risk soniimlendirmeye yonelik alinacak onlemlerin belirlenmesi bu

caligmanin asil amacidir.

Calismanin ilerleyisi su sekildedir. Literatiir arastirmasindan sonra 2. boliimde kiyi
yapilarina iligkin mevzuat incelemesi yapilarak, bir kiyr yapisinin planlama ve
ingaasina yonelik siire¢ anlatilmigtir. 3. boliimde projelendirme sathasina etki eden
yapisal kriterler arastirilarak, ulusal ve uluslararasi kabul gérmiis insaat teknik
kriterlerinden bahisle Tirkiye’de uygulanan liman tasarim teknik esaslarina
deginilmistir. 4. boliimde kiyr miihendisliginde kullanilan modelleme c¢esitleri ve
gemi manevra simiilasyonlar: ile yapilan liman modelleme caligmalar1 incelenmis,
seyir emniyetinde risk degerlendirme yontemlerinden biri olan ES Model
anlatilmistir. 5. boliimde c¢alismada kullanilacak bulanik mantik y6ntemindan
bahsedilmis, yontemin adimlar1 ve uygulamada kullanilacak veriler siralanmistir. 6.
bolimde ES Model sonuglart bulanik mantik yontemi ile analiz edilmis ve liman
projelerinde gemi seyir emniyeti agisindan risk olusturan faktorlerin sayisal

agirliklarina ulagilmistir. 7. boliimde de ¢alismaya dair sonug oneriler sunulmustur.



1.2 Literatiir Arastirmasi

Denizde gemilerin seyri esnasinda olusan risklerin incelenmesine yonelik cesitli
yontemler kullanilmaktadir. Sahin ve dig. (2018) Istanbul Bogazinda deniz trafigine
yonelik risk degerlendirmesi amagh yaptiklar1 ¢alismada “Limanlar ve Su Yollar

Emniyet Degerlendirmesi (PAWSA)” yontemini kullanmiglardir.

Wang (2001), “Bigimsel Emniyet Degerlendirmesi (FSA)” yontemini incelemis,
gemi emniyet degerlendirmesinde risk kriterleri hakkinda calismis, denizcilik

sektdriinde ve gemi operasyonlarinda kullanim imkénlar: tartigilmstir.

JEONG ve dig. (2012), “IWRAP (IALA Su Yolu Risk Degerlendirmesi) modeli
kullanarak Giiney Kore’deki suyollarinda deniz kazalar1 olasiligin1 analiz etmis ve
Gemi Trafik Hizmetleri (GTH) tarafindan gemi gegis yollarinda verilen hizmetinin

lyilestirilmesi amaglanmistir.

Young-soo ve dig. (2002), simiilasyon ortaminda gerceklestirdikleri gemi manevra
senaryolarinda Cevresel Gerilim (ES) Modeli kullanarak anlik ve sayisal risk dl¢timii

gerceklestirmislerdir.

Sii ve dig. (2001) tarafindan geleneksel emniyet analiz yontemlerinin (6rn: tahmin
risk analizi) konsept dizayn ve fizibillite agamasinda yuksek seviyede belirsizlik
iceren denizcilikle ilgili yap1 ve sistemlerde uygulanmasinin uygun olmayabilecegi
belirtilmistir. Bulanik Mantik Yontemi kullanilarak insan deneyimi ve bilgisinin
sayisal analize girmeden niteliksel yaklasimla modellenmesinin - mimkin
olabildiginden bahisle, projelerin baslangi¢ asamasinda Bulanik Mantik Yo6ntemi ile

risk analizi yapilmasinin uygun olacagi savunulmaktadir.

Gucma ve Pietryzkowski (2006) bir geminin manevra emniyeti degerlendirmesini
Bulanik Mantik Yontemi kullanarak gergeklestirmistir. Seyir emniyetini tehdit eden
veya gemiyi sevk ve idare eden tarafindan tehdit ettigi diisuintlen durumlari bulanik
mantik Ogeleri ile degerlendirmeye dayanan bir yontem ile gerceklestirilen
uygulamada similasyon kullanilarak geminin tehlikeli seyir yaptigi durumlar

belirlenmistir.

Wang ve dig. (2013) bir deniz kazasinin incelenmesi ve Onleyici tedbirlerin
alinmasina yonelik 2 yontem kullanilarak melez bir yontem uygulamasi ornegi

gerceklestirmislerdir. Insan Faktorii Analizi ve Smiflandirma Sistemi yaninda



Bayesian lliskilendirme Ag: kullanilarak bir vaka incelenmesi sonucu kazayi

olusturan faktorler ve 6nleyici tedbirlerin bulunmasi hedeflenmistir

Akyliz ve Celik (2014), gerceklestirdikleri gemi kazalari incelemesi ¢alismasinda

benzer sekilde bir melez yontem kullanmislardir.

Shenping Hu ve dig. (2007), bulanik mantik yontemi temelli yaptiklari ¢aligmada
FSA modeli de kullanarak yeni bir risk degerlendirme yaklagimi yapmayi denemisler
ve bu c¢alisma Sangay limaninda pilotaj hizmetlerinin 1iyilestirilmesinde

kullanilmustir.

Tanaka ve Ark. (1983), faktorlerin yamuk bulanik sayilar olarak ihtimalini
degerlendirdi ve faktorlerin olasiligin1 belirlemek igin bulanik uzatma ilkesini
uyguladi. Bu c¢alismaya dayanarak, Misra ve Weber (Misra ve Weber, 1990)
tarafindan baska arastirmalar yapilmistir. Bunlar, faktorler ve bunlart birlestirmek
icin bulanik bir cebir ile ilgili olasilik dagilimima dayanan bir degerlendirme sistemi
Onermistir. Bu ¢alismalar 1s18inda, Singer bulanik giivenilirligi L-R (sol-sag) bulanik
sayilar1 uygulayarak analiz etti (1990). Chen ve Mon, analizini kolaylastirmak
amactyla tiggen bulanikliklara dayanarak faktorlerin basarisizlik olasiliklarini g6z

onunde bulundurarak bir yontem 6nerdiler (1993).



2. KIY1 YAPILARINA ILISKIN MEVZUAT INCELEMESI

Ulkemizde kiy1 yapilarma yénelik mevzuat ile kiyilarin planlanmasi, kullanilmasi ve
korunmasi slrecleri duzenlenmektedir. Cok sayida paydasin dahil oldugu bu
stireclerin mevcut mevzuat ile saglikli bir sekilde yurutilmesi. Asagida adi gegen
mevzuatta yer alan hiikiimler Cumhurbaskanligi ile Ulastirma ve Altyapi, Cevre ve
Sehircilik, Icisleri, Maliye, Saglik, Ticaret, Kiiltir ve Turizm, Tarim ve Orman
Bakanliklari, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu ile Genel Kurmay Baskanligi ve

Belediyeleri ilgilendirmektedir.

2.1 Ulkemiz Kiy1 Yapilarina iliskin Mevzuat ve lgili Kamu Kuruluslari

Kiy1 yapilari ile ilgili mevzuat su sekilde siralanabilir:
1- 3621 Sayili Kiy1 Kanunu,

2- 618 Sayil1 Limanlar Kanunu,

3- 6237 Sayili Limanlar insaat1 Hakkinda Kanun,

4- 3194 Sayil Imar Kanunu,

5- 5398 Sayili Ozellestirme Uygulamalarmin Diizenlenmesine ve Bazi Kanun ve
Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanunda ve Bazi

Kanunlarda Degisiklik Yapilmas: Hakkinda Kanun,

6- 5084 Yatirimlarm ve Istihdamin Tesviki ile Bazi Kanunlarda Degisiklik
Yapilmas1 Hakkinda Kanun,

7- 5237 sayili Tlrk Ceza Kanunu,

8- 7681 sayili Gimriik Kanunu,

9- 1593 sayili Umumi Hifzisthha Kanunu ve Uluslararasi Saglik Tuziigii (2005)
10- Kiy1 Kanununun Uygulanmasina Dair Y 6netmelik,

11- Kayr Tesislerine Isletme Izni Verilmesine iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda

Ydnetmelik,



12- 5312 sayil1 Deniz Cevresinin Petrol Ve Diger Zararli Maddelerle Kirlenmesinde
Acil Durumlarda Miidahale Ve Zararlarin Tazmini Esaslarina Dair Kanun ve

Kanunun Uygulama Y6netmeligi

13- 2872 sayili Cevre Kanunu ile 5491 sayili Cevre Kanunu’nda Degisiklik

Yapilmasina Dair Kanun ve bu kanuna istinaden ¢ikarilan CED Y 6netmeligi
14- Uluslararas1 Gemi Ve Liman Tesisi Giivenlik Kodu Uygulama Yonetmeligi

15- Hazine Tasimnmazlarmin Idaresi Hakkinda Y®dnetmelik ve ilgili genelge, teblig ve

diger mevzuat yer almaktadir (Rapor, Denizcilik Miistesarligi, 2011).

2.2 Kiy1 Yapisi Planlama ve Uygulama Sureci

Kiy1 yapilarina iligkin kurumlarin yetkilerinin esas1 olan Anayasanin 43. Maddesine
dayanarak 3621 sayili Kiy1 Kanunu ve bu Kanunun Uygulama Yonetmeligi
yayimlanmistir. Bu tezin ¢aligma alani olan kiymin tanimi 3621 Sayili Kiyi
Kanununda “Kiy1 ¢izgisi ile kiy1 kenar ¢izgisi arasindaki alan” olarak tanimlanmustir.
Ayni kanunda kiy1 ¢izgisi, “Deniz, tabii ve suni gol ve akarsularda, taskin durumlari
disinda, suyun karaya degdigi noktalarin birlesmesinden olusan ¢izgi” olarak, kiy1
kenar cizgisi ise “Deniz, tabii ve suni gol ve akarsularda, kiy1 ¢izgisinden sonraki
kara yoniinde su hareketlerinin olusturuldugu kumluk, ¢akillik, kayalik, taglik, sazlik,
bataklik ve benzeri alanlarin dogal sinir1” olarak tanimlanmistir. Kanun kapsaminda
sahil seridi kiy1 ¢izgisinden kara yoniinde en az 100 metre genisligindeki alan

kamunun ortak kullanimina agik devletin hiikiim ve tasarrufundaki alandir.

Kiy1 yapilarinin planlanmasina yonelik kurumlarin yetkilerinin es giidiim igerisinde
kulanilmast amaciyla Cevre ve Sehircilik Bakanliginca 06.07.2011 tarihinde Kiy1
Yapt Ve Tesislerinde Planlama Ve Uygulama Siirecine Iliskin Teblig
yayimlanmigtir. Yapimi planlanan projeye iliskin hazirlanan imar plani teklifi ilgili
kurumlardan uygun goriis alindiktan sonra Cevre ve Sehircilik Bakanliginca
onaylandiktan sonra proje yapim asamasina gecilebilir. S6z konusu Teblig ile

dizenlenen imar plani onay siireci Sekil 2.1°de gésterilmistir.
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Sekil 2.1 : Kiy1 Yapilarinin Planlama ve Uygulama Siireci.




2.2.1 Plan onama sureci

Kiy1 yatinm yapilacak alan smirlarinin belirlenmesinden sonra projeye iligkin
olusturulacak Yatirim Teklif Dosyasi, projenin bulundugu ilin Cevre ve Sehircilik
Midiirliigii Mekansal Planlama Genel Miidirligi’'ne (MPGM) sunulur. Yatirim
Teklif Dosyasinda bulunacak belgeler asagida belirtilmistir.

a) Olgekli analiz paftasi,

b) Onayl kadastral harita,

¢) Uygulama imar plan: teklifi,

d) imar plan1 agiklama raporu,

e) Hidrografik ve osinografik rapor,
f) Fizibilite ve modelleme raporu,

g) Varsa Milli Emlak Genel Midrliigiinden alinan 6n izin belgesi (dosya igerisinde

bulunmasi zorunlu degildir),
h) Teklif imar plan1 yer alir.

Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii yatirim teklif dosyasini 15 giinliik zaman zarfinda
degerlendirir. Teklif dosyasi eksiksiz bulunmasi durumunda olumlu goriis verilerek

Cevre ve Sehircilik Bakanligina gonderilir.

Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi; teklif dosyasini 15 giin i¢inde inceyerek uygun

gorilmesi halinde ilgili kurum ve kuruluslarin goriislerine sunar.
Gorts istenen kurum/kuruluslar agsagida belirtilmistir.
-Genelkurmay Baskanligi

-Ulastirma ve Altyapt Bakanligi, Tersaneler ve Kiy1 Yapilari Genel Miidirligii
(TKYGM)

-Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, Altyap:r Yatirimlart Genel Miidiirliigi (AYGM)

-Kiiltiir Turizm Bakanligi, Yatirim ve Isletmeler Genel Miidiirliigii (YIGM) veya
Kiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirligi (KVMGM)

-Cevre ve Sehircilik Bakanhg, CED Izin ve Denetim Genel Miidiirliigii
(CEDIDGM)



-Milli Emlak Genel Miidiirligi (MEGM)
-Demiryollari, Limanlar ve Hava Meydanlari Insaat: Genel Miidiirliigii (DLHIGM)
-Tarim ve Orman Bakanligi

-Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, Demiryollari, Limanlar ve Hava Meydanlar

Insaat1 Genel Miidiirliigii (DLHIGM)
-Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Milli Emlak Genel Miidirligi (MEGM)
-Ilgili belediye veya Biiyiiksehir Belediye Baskanlig

Yukarida belirtilen kurum ve kuruluslar, yatirim teklif dosyasini 30 giin iginde yetki

alanlarina yonelik incelemeyi tamamlayarak goriis vermeleri gerekmektedir.

Cevre ve Sechircilik Bakanligi, biitiin gorislerin bildirilmesinin ardindan bir
olumsuzluk bulunmamasi durumunda 15 giin iginde 3621 sayili Kiy1 Kanunu’nun

7’nci maddesine gore onaylanmak iizere, Bakan onayina sunar.

Bakanlik tarafindan onaylanan uygulama imar planlarma ait plan paftalari, birer

takim halinde asagidaki kurumlara génderilir.

- [igili 11 Ozel idaresi

- lgili Belediye veya Biiyiiksehir Belediye Bagkanlig
- Genelkurmay Baskanlig1

- Ulastirma Bakanlig1 (TKYGM)

- Ulastirma Bakanlig1 (AYGM)

- Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 (YIGM veya KVMGM),
- Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CED GM),

- Cevre ve Sehircilik BakanligiMEGM,

- Ilgili diger kurum ve kuruluslar,

- lIgili Valilik (Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii)

- (DLHIGM)



2.2.2 Proje onay sureci

Yatirrma iligkin harrlanmis olan uygulama projesi onaylanmasi igin Altyapi

Yatirimlar1 Genel Midiirliigiine sunulur.

AYGM tarafindan yapilan incelemede uygun bulunan proje 45 gln icerisinde
onaylanir. Onaylanan uygulama projesi, ilgili kurumlara bir zaviyet plani esliginde

gonderilir.

2.2.3 Kullanma izni veya irtifak hakki alma siireci

Yatirimla ilgili alanin kullanimina yo6nelik Milli Emlak Genel Midiirliigiine
(MEGM) basvuruda bulunulur. Uygun bulunmasi durumunda Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin onayiyla proje alaninin 29 seneye kadar kullanimi ile ilgili izin/irtifak

hakki s6zlesmesi imzalanir.

Bu siirecin tamamlanmasinin ardindan tesviklerden faydalanmak isteyen turizm
yatirimeilari, “Turizm Yatirim Belgesi” almak icin Kiiltiir ve Turizm Bakanligi

Yatirim ve Isletmeler Genel Miidiirliigiine basvurabilirler.

2.2.4 Yap1 ruhsati

Onaylanmis imar plani, uygulama projesi, kiralama belgesi ve diger bilgi ve
belgelerle birlikte yap1 ruhsati almak i¢in yatirimei tarafindan Belediye veya Valilige
basvurulur. Ingaat &ncesi yapr ruhsati almmis kiyr yatinmcisi ilgili liman

baskanligina yazili olarak bagvurur.

2.2.5 Insaat sureci

Onayli imar planda belirtilen alan dahilinde, onayli projeye uygun sekilde ingaatin
tamamlanmasi, sorumlulugun yatirimciya ait olmasi sartiyla AYGM tarafindan

yarataldr.

2.2.6 Yapi1 kullanma izin belgesi

Ingaatin yap: ruhsatina uygun halde tamamlanmasinin ardindan Belediye veya

Valilik (i1 Ozel idaresi) tarafindan “Yap1 kullanma izin belgesi” verilir.
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2.2.7 Isletme izin belgeleri

K1yt yatirnmcilarimin tamami; ingaati tamamlanmis kiyr tesislerinin faaliyete
gecebilmesi igin, Ulastirma ve Altyapr Bakanlhigi Deniz ve I¢sular Diizenleme Genel

Miudurligiinden kiy tesisi isletme izni/gegici isletme alir.

Turizm amagh faaliyet gosterecek kiyr yatirnmlart i¢in Kiltir ve Turizm

Bakanligindan “Turizm Isletme Belgesi” alimir.

LPG/LNG/akaryakit depolamasi hizmeti verecek kiyi tesisleri i¢in Enerji Piyasasi
Dizenleme Kurumundan “Depolama Lisans1”, Antrepoculuk hizmeti verilmesi
durumunda Giimriik ve Ticaret Bakanligindan “Antrepo A¢ma ve Isletme Belgesi”

alinir.

Planlama, Projelendirme ve Isletme siireclerine ydnelik mevzuat incelemesi bu
sekilde tamamlanmis olup bir sonraki boliimde kiyr yatirnminina dair insaat projesi
hazirlanmasi sirasinda dikkat edilecek yapisal standartlar ve onerilen teknik kriterlere
deginilecektir. Belirlenmis teknik esaslara gore proje hazirlanmasi, izin/onay
stireclerinin hizli tamamlanmas: yaninda kiy1 yapisinin isletildigi siire boyunca
emniyetle hizmet vermesini ve planlamadan kaynakli ekonomik kayiplarin en az

seviyede yasanmasini saglayacaktir.
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3. LIMAN INSASINDA KULLANILAN YAPISAL KRITERLER

Liman amach tasarlanan kiy1 yapilari i¢in Kiyt mithendisliginde, planlama asamasi
icin kiyr yapilarmin yapisal risk faktorlerini kapsayan giivenirligin belirlenmesi,
projenin insaat asamasi ve sonrasinda faaliyette bulundugu siire boyunca emniyetle
kullaniminin saglanmasinda 6nem arz etmektedir (PIANC, 1992). Tas dolgu ve
benzeri kiy1 yapilarinin giivenirliginin, degiskenlik seviyesi yiiksek olan ve dnceden
tahmin edilemeyen firtinalarin dogasina bagli olmasi sebebiyle; bu tip yapilarin
guvenirligi cogunlukla kiyr projeleri i¢in yapisal risklerin hesaplanmasinda goz
ontine alinir. Cok farkli tasarim kosullar1 i¢in planlanmis kiy1r yapilarinin yikilmasi

sonucunda 6nem derecesi degisen ekonomik kayiplar olusur (AYGM, 2007).

Diinya Denizyolu Tasimacilifi Altyapist Birligi (PIANC), Japonya Kiy1 Alam
Gelistirme Enstitlisii (OCDI), Kiy1 Miihendisligi Arastirma Merkezi (CERC) gibi
organizasyonlar tarafindan liman projelerinde yapisal standardartlar getirilmesi
caligmalar1 yapilmig ve aralikli olarak yapilan calismalarla bu standartlarin

gelistirilmesi amaglanmustir.

Ulastirma ve Altyap1 Bakanliginca uygulama projelerinin degerlendirilmesinde yol
gosterici olmasinin yaninda, diinyada bugiine kadar gergeklestirilmis olan yapisal
standart belirleme c¢alismalarindan faydalanilarak {ilkemiz kiyillarinda liman
yatirimcilarinin - proje  gelistirmelerinin  saglanmasma yonelik teknik esaslar
belirlenmistir. AYGM tarafindan 2007 yilinda yaymlanan “Kiy1 Yapilart ve
Limanlar Planlama ve Tasarim Teknik Esaslari” icerisinde PIANC, OCDI VE CERC
kriterleri etraflica incelenmis ve Ulkemiz kiyr yapilarina iliskin yapisal standartlar

olusturulmustur.

3.1 Kiy1 Yapilar: ve Limanlar Planlama ve Tasarim Teknik Esaslari

Liman projelerinin dizayninda gemi manevrasina etki eden unsurlar da dikkate alinir.
Bunlar temel olarak su alani, derinlik, gemi boyutu, yanasma yeri olarak siralanabilir.
Geminin emniyetli yaklasimini saglayacak ulagim kanali ve liman girisi, emniyetli

manevraya imkan verecek genislik ve yeterlikte su alani, emniyetli yanagsma ve

13



baglamaya imkan saglayacak rihtim uzunlugu, projenin amacina uygun gemi tipi,
boyu ve tonaji beraber diisiiniilerek yapilacak dizayn yatirnmin hedeflerine
ulagilmasini saglayacaktir (AYGM, 2017).

Bu calismada, teknik esaslar kapsaminda belirlenmis yapisal kriterlerden gemi

manevrasi ile ilgili olanlara deginilmistir.

3.1.1 Su alamimn planlanacak elemanlari

Liman tesisinin insa edilecegi alanmin belirlenmesinin ardindan alana iliskin
meteorolojik, geoteknik ve osinografik veriler belirlenecektir. Liman tesislerinin su

alaninda planlanacak hususlar Sekil 3.1°de gosterilmistir.

agul-: Deaniz Komnmus Balge

Ru:gar ve Dalga 4

T /
|
Durma (hiz aza'tma) Mesafes! I_L_’,'T—'_H'T'_"f"_'_

T }__\{l\l .\\\.&

Sekil 3.1 : Su alan1 elemanlari.

Sekil 3.1°de numaralandirilmis su alan1 elemanlar1 asagida gosterilmistir.
(1) D1s ulagim kanali

(2) I¢ ulasim kanali

(3) Manevra dairesi

(4) Demirleme alani

(5) Yanasma alam

(6) Ozel amagl alan

(7) Dalgakiranlar (AYGM, 2017).
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Planlama ve tasarima yonelik kriterler genelde gemi boy ve tonajina dayanmaktadir.
Geminin riizgar ve sis gibi meteorolojik etkenler ile akint1 ve dalga gibi osinografik
etkenler sebebiyle manevra kabiliyeti, dalgali denizdeki diisey salinimi, yanasma
yerindeki yatay ve dikey dogrultulardaki tepkileri diistiniilmelidir. Planlama
asamasinda limanin tamamlanmasinin ardindan dip akintisi, deniz dibi yapisi ve
floras1 gibi dogal yapiya (fiziksel ve ekolojik) etkisinin arastirilmasi gereklidir
(AYGM, 2017).

3.1.2 Ulasim Kanah

Ulasim kanali agik denizden limanin iginde bulunan manevra dairesine ulasmay1
saglayan suyolu olarak tanimlanir. Tasarimla ilgili 3 degisken vardir. Bunlar; kanal
dogrultusu, kanal genisligi ve kanal derinligidir. Ulasim kanali dogrusal degilde egri
dizayn edilecekse geminin manevra kabiliyeti, hizi, su ¢ekimi/derinlik oran1 ve seyir
emniyeti takviyesi faktorleri de goz oniinde bulundurulmalidir. Asagidaki belirtilen
prensipler ulasim kanalinin dogrultusunun belirlenmesinde uygulanmaktadir

(AYGM, 2017).
(i) Emniyetli en kisa uzunluk secilmelidir.
(i1) Gemi bordasindan akint1 ve riizgar etkisi en az olmalidir.

(iii) Bolgedeki karakteristik dalga yonu ile ulasim kanalinin dogrultusu arasinda en

fazla 30° olmalidir.

Kanalda olabildigince az egrilik olmali ve liman girisinde egrilikten kaginilmalidir.
Romorkor desteginin olmadigi bir senaryoda, kanalin egriligi yanasacak geminin
manevra kabiliyetine baglidir. Ulagim kanalinin dizayninda daha detayh kriterler igin

OCDI (2002) ve PIANC (1995) kullanilmaktadir. (AYGM, 2017)

Kanalin genisligi i¢cin PIANC (1995 ve 1997) ile belirlenmis olan baginti
kullanilmaktadir. (AYGM, 2017).

W=WBM+XZWi+2WB

Bagintida belirtilen kisaltmalardan WBM temel kanal genisligi, Wi genislik ve WB
ise sev acikligini gostermektedir. Ayni anda iki geminin kanaldan gegmesi
durumunda iki hat arasina WP ayirim genisliginin ilave edilmesi de gerekmektedir
(AYGM, 2017).
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W=2(WBM+ZWi+WB)+WP

Kismi manevra ve kiigiik hizli gemiler i¢in PIANC (1997) degerleri kullanilmaktadir.
Teknik esaslarda akinti hizinin 2,9 m/s geg¢mesi durumunda kanal genisliginin
belirlenmesinde gemi simulatorlerinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Ulasim

kanalinin yaninda dikkate alinabilecek diger tasarim ozellikleri agagidaki gibi olabilir

(AYGM, 2017).

(1) Manevra alan1

(i1) Demirleme alan1

(ilf)Liman agiz1 genisligi

(iv) D1s ulasim kanali

Bu 0Ozelliklerin ¢ogu gemi trafik yogunlugu, akinti hizi, dalga boyu, gemi boyutlari,
derinlige bagli olarak degismektedir. Dis ulasim kanalinda akinti ve dalga
diistintilerek ilave genislik ihtiyact olmayacagi agiktir. Bordadan gelen akinti
etkisindeki gemilerin limana girmesi durumunda dalgakiranin arkasinda ilave bir

alana ihtiya¢ duyulmaktadir. Distaki kanal igeride daraltilmadan 6nce 2-3Ls kadar
uzatilir, burada Ls ortalama gemi boyudur. (AYGM, 2017)

Bir geminin durma kabiliyeti sinirli oldugundan ulasim kanali ve manevra alani
icinde durmasi saglanacak sekilde liman planlanmalidir. Liman simirlart igerisinde

gerekli yavaglama ve durma mesafesi asagidaki degiskenlere gore belirlenmektedir;
a) Gemi giris hiz1

b) ROmorkorlerin baglama siiresi bagli durus pozisyonlari

¢) Durma mesafesi

Ic ulasim kanali sonlandigi yer manevra alanidir. Bu noktadan sonra romorkor
yardimi baglama rihtimlarina ¢ekilirler. Manevra alaninin ¢ap1 yanasacak en biiyiik
gemi boyunun (L) iki katindan biiyiik olmalidir. R6morkdr desteginin olmayacagi
kiglk limanlarda bu 3L’den biiyiik olur. Nehir gibi akintili igsularda bulunan
limanlarda geminin siiriiklenecegi diistiniilerek bu buyutdlebilir (AYGM, 2017).

Iki iskele veya rthtim arasinda kalan alan olarak tarif edilen basenler gemilerin
yanagmalar1 ve ayrilmalarimi emniyetle gergeklestirmelerini saglayacak genislikte

olmalidir. Rihtim 6niinde bulunan su alan1 yanasacak geminin su ¢ekimi igin yeterli
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derinlige sahip olmalidir. Baslica gemi tip ve boyutlarina gére yanagsma yeri temel
boyutlar1 On tasarim igin asagida verilmistir. YUk gemileri icin Cizelge 3.1,
konteyner gemileri icin Cizelge 3.2, yolcu gemileri icin Cizelge 3.3, tankerler icin
Cizelge 3.4’te gemi tonaji1 ile yanasma yeri uzunluk-derinlik iliskisi goriilerek dizayn

esnasinda bu degerler yaklasik olarak hesaba katilabilir (AYGM, 2017).

Cizelge 3.1 : Kuru yuk gemileri.

Gemi Tonaji Yanasma Yeri Yanasma Yeri
(DWT) Uzunlugu (m) Derinligi (m)
1,000 80 4.5
2,000 100 5.5
3,000 110 6.5
5,000 130 7.5
10,000 160 9.0
12,000 170 10.0
18,000 190 11.0
30,000 240 12.0
40,000 260 13.0
55,000 280 14.0
70,000 300 15.0
90,000 320 16.0
100,000 330 17.0
150,000 370 19.0

Cizelge 3.2 : Konteyner gemileri
Gemi Tonaji Yanasma Yeri Yanasma Yeri

(DWT) Uzunlugu (m) Derinligi (m)
30,000 250 12.0
40,000 300 13.0
50,000 330 14.0
60,000 350 15.0

Cizelge 3.3 : Yolcu gemileri

Gros Ton Yanasma Yeri Yanasma Yeri
(GT) Uzunlugu (m) Derinligi (m)
20,000 220 9.0
30,000 260 9.0
50,000 310 9.0
70,000 340 9.0
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Cizelge 3.4 Tankerler

Gemi Tonaji Yanasma Yeri Yanasma Yeri

(DWT) Uzunlugu (m) Derinligi (m)
1,000 80 4.5
2,000 100 5.5
3,000 110 6.5
5,000 130 7.5
10,000 170 9.0
15,000 190 10.0
20,000 210 11.0
30,000 230 12.0
50,000 270 14.0
70,000 300 16.0
90,000 300 17.0

Gemi manevrastyla ilgili yapisal kriterlere bu sekilde deginilmis olup bir sonraki
boliimde modelleme yéntemlerinden bahsedilecektir. Insa edilecek yapinin sayisal ve
fiziksel yontemlerle modellenmesiyle ve teknik esaslara uyulmasina ragmen
giderilemeyecek ve modelleme sonrasinda tespit edilebilecek muhtemel

olumsuzluklarin goriilebilmesinin 6nemi ve modelleme yontemleri ele alinacaktir.
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4. KIYI MUHENDISLIGINDE MODELLEME

4.1 Sayisal Modelleme Esaslari

Kiy1 Miihendisliginde liman planlamasi ve tasarimina yonelik ¢esitli sayisal modeller

gelistirilmistir. Dizayn calismalarinda gilinlimiizde sayisal modellerin kullanimi

artmaktadir (AYGM, 2017).
Model kullaniminda;
* Kullanilacak modellerin dinamik simiilasyon modelleri olmas1 tercih edilmelidir.

+ Tasarimda tercih edilen yazilimlarin, ulusal ve uluslararasi uygulamalarda
smanmis, dogrulugu test edilmis olan model yazilimi olmalar1 sonuglarin sagligi ve

giivenilirligi agisindan 6nemlidir.

* Calisilan modellerin, hesap yontemi ile ¢6ziim yaklasimi ve dogruluk degerlerinin
belgelenmis olmasi gereklidir. Modelleme kabulleri, hesap yontemi ve uygulama
sinirt bilinmeyen raporlanmayan veya yaymlarda bulunmayan modeller dizaynda

kullanilmamalidir.

» Modellerin saha dl¢tiimuyle ile kalibrasyonunun olmasi gereklidir. Kalibre edilmis
olmayan bir modelin sagliksiz sonug verecegi diisiiniilir. Bir modelin kalibre edilme
sekli “parametrelerin tahmini” esasina bagli olmalidir. Saha verisi olmayan durumlar
icin, modelin kalibre edilmedigi sonu¢ raporu ve hesaplamalarda belirtilmeli,

bulgulara iligkin tahmini hata oranlar1 calismaya eklenmelidir.

« Kalibrasyonsuz modellerin kullanilmasi durumunda, sonuglarin nitelik olarak bir
anlam  tasimast  i¢in  parametre  bazinda  hassasiyet  ¢Oziimlemeleri

gergeklestirilmelidir.

+ Kullanilacak niceliksel modelin hesaplama alani tanimli olmali, yazilimda
kullanilan niceliksel yontemin hususiyeti goz Oniinde bulundurularak kullanilan
dinamik modelin hesaplama alaninda yer alan stre ve mesafe adimlar1 uygun

secilmelidir. Modelin problemi olabildigince tanimlamasina saglanmalidir.
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* Hesaplamada girilen veriler ve c¢iktilar probleme gore gercege yakin

belirlenmelidir. Veri dogrulugu gézden gegirilmelidir.

e Calismanin ¢iktilar1 grafik vb. goérsel yontemler yardimi ile yorumlanmalidir

(AYGM, 2017).

4.2 Dalga Tahmini

Son derin deniz dalga tahmini uygulamalarinda 3. nesil gorsel tahmin modelleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu uygulamalarda rizgar etkisiyle dalga olusumu
modelleyen, saha Ol¢imu ile kalibrasyonu saglanmis modeller kullanilmalidir
(AYGM, 2017).

Derin deniz dalgalarinin yakin kiyida dagilimi modellenirken goérsel doniisim

modelleri kullanilmalidir. Bu modellerde;
* Dalganin sapmasi, siglagmasi, donmesi, kirilmas1 modellenebilir olmalidir.

* Dalganin kiyiya yaklasiminda gegirecegi gorsel degisim modellenebilmeli, gerilme

akis1 hesaplanabilmelidir.

« Batimetri bilgisi yeterli hassaslikta tanimlanmali, ¢Ozimleme agi frekansi

batimetrik verilerle iliskili olarak gerektiginde arttirilabilmelidir.

 Calismada noktasal riizgér verisi ile beraber alansal ve sinoptik riizgar verileri de

girdi olarak kullanilabilmelidir.

Derin deniz ve yakin kiyr tahminin beraber yapilabildigi modeller kullanilmasi

¢6ziim hizin1 ve dogrulugunu arttirmaktadir (AYGM, 2017).

4.3 Liman I¢i Calkanti

Liman i¢i dalga olusumu ve meydana gelen farkli su seviyelerinin gézlendigi liman
ici calkant1 modeli uygulamasi1 mevcut bir liman tesisine yonelik gerceklestiriliyorsa
gozlem sonucu ile kalibrasyonu yapilmis olmasi veya sinanmig olmasi saglanmalidir.
Mevcut olmayan bir liman tesisine yonelik c¢alismada limanin igindeki
yapilasmalardan kaynakli yansimalarin degeri hesaba katilarak hassaslik analizi

yapilmalidir (AYGM, 2017).

Liman i¢i ¢alkanti modelllerinde aranan 6zellikler sdyle siralanabilir.
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* Calkantinin diizenli olmayan dalga serileri ile denenebilmesi gereklidir.

e (Calkanti simiilasyonu, liman tesisi i¢inde aragtirilan su alanimmi gercekei

olusturabilecek bir siirede olmalidir.

 Kullanilan model liman tesisinde olusmasi beklenen dalga yansima 6zelliklerini
tanimlamalidir. Tesiste bulunabilecek yilizer dalgakiran ve iskele gibi gegirimli

yapilar1 ge¢irim katsayilarini da igerecek sekilde modelleyebilmelidir.
* Liman i¢i batimetrisi modelde tanimlanabilmelidir.

« Istenmeyen bdlgelerden kaynaklanan dalga yansimalarmin engellenebilir olmasini

saglamaladir.

* Modelleme ¢alismasi sonucunda, galisilan su alanindaki biitiin noktalardaki su

seviyesi zaman serileri halinde elde edilebilmelidir (AYGM, 2017).

4.4 Akint1 Modellemesi

Proje alaninda yiizey ve dip akintilarinin deneysel ortamda gdzlenmesini saglayan
akiti modellemesinde kullanilacak yazilim riizgari, su seviyesindeki degisimi (gelgit
veya yapay etkenler) Coriolis etkisini, taban strtinmesini, dalgadan kaynakl gerilme

akilarini, yogunluk ile sicakligin olusturdugu degisimi modelleyebilmelidir.

* Calisilacak su alaninda tabakali akim olusumu gozleniyorsa U¢ boyutlu modellerin
kullanilmas1 saglikli sonug verecektir. iki boyutlu modellerin kullanimi bdlgedeki su
kiitlesinin ylizeyden tabana kadar tek yonde hareket ettiginin ispatlanmasi halinde

kullanilabilir.

« Parametrik olarak kalibre edilebilir 6zelliklere sahip model kullanilmalidir
(AYGM, 2017).

4.5 Kati Madde Tasiimi ve Morfolojik Modelleme

Kiy1 miihendisliginde su igerisinde yer alan kati maddelerin aski malzemesi olarak
yer degistirmesi, kat1 madde tasiniminin yliksek oldugu bdlgelerde hizmet vermesi
planlanan kiy1 yapisi projelerinin dizayninda dikkate alinmasi1 gerekli bir husustur.
Kat1 maddelerin yer degistirmesi zaman igerisinde istenmeyen noktalarda birikme,
derinlik degisimi, dogal yapinin bozulmasi vb. sonuglar doguracaktir. Kiy1 yapisi

faaliyete gectiginde meydana gelebilecek problemlerin olugmadan 6niine gegmek ve
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olustugunda telafi edilmesi i¢in karsilagilacak agir ekonomik kiilfetten kaginmak icin
kat1 madde taginimina yonelik yapilacak modeller calismalarinda agagidaki hususlara
dikkat edilmelidir.

» Calisma alanina ait verilerden en onemlileri olarak katt madde ve deniz suyu

oOzellikleri dlgtimlerle belirlenmelidir.

 Bolgede tasian kati maddelerin debilerinin dogru modellenmesi igin hesaplama

alanindaki hidrodinamik sartlarin dogrulugunun teyidi gereklidir.

* Kiy1 ¢izgisinde degisim olusmasi1 gibi morfolojik hesaplamalarin siir kosullari
gercege yakin tespit edilmelidir. Hesaplama sonuglar1 zamana bagli olmalidir. Iki ve
uc¢ boyutlu morfolojik model stabilitesi zaman ve hesap adimlariyla beraber deniz
tabanindaki dizlUk/parazlilik gibi degiskenlerin dogru belirlenmesiyle de iliskilidir
(AYGM, 2017).

4.6 Fiziksel Model

Kiy1 miihendisliginde sayisal modellemenin yaninda iki veya ¢ boyutlu fiziksel
modellemenin de calisilmasinin zaruri oldugu haller olabilmektedir. Bilhassa
dalgakiran denge deneyleri fiziksel modelleme destekli yapildiginda iktisadi
dalgakiran kesitlerinin elde edilmesi saglanmaktadir. Bununla beraber yiizer
dalgakiran stabilitesi ile kum tasimimi gibi durumlarin fiziksel olarak modellenmesi

gercege yakin sonuglara ulagilmasini saglayacaktir (AYGM, 2017).

4.7 Gemi Manevra Risk Degerlendirmesi - “Cevresel Gerilim Modeli”

Limanlar ve suyollarinda gemilerin seyir emniyetini etkileyecek risklerin
belirlenmesinde de modeller kullanilmaktadir. Kaza veya ramak kala gibi istenmeyen
durumlara kars1 dnlem alinmasi, gemilerin daha diisiik riskli seyri ve daha emniyetli

liman planlamalarina olanak saglanmasi i¢in en sik kullanilan modeller FSA,

PAWSA, IWRAP ve ES modellerdir.

Bigimsel Emniyet Degerlendirmesi (FSA), risk analizi ve maliyet/fayda
degerlendirmesini kullanarak, can giivenligini, deniz c¢evresi ve miilkiin korunmasi
dahil, deniz emniyetini arttirmay1 amacglayan bir metodolojidir. Insan unsuru ile
deniz giivenligi ile deniz c¢evresinin ve maliyetlerin korunmasi arasinda bir

degerlendirme yontemi olarak bes adimdan olusur:
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Tehlikelerin belirlenmesi (Potansiyel nedenleri ve sonuglart ile ilgili tiim kaza

senaryolarinin listesi);
Risklerin degerlendirilmesi (Risk faktorlerinin degerlendirilmesi);

Risk kontrol secenekleri (Tespit edilen riskleri kontrol etmek ve azaltmak icin

diizenleyici onlemler gelistirmek);

Maliyet fayda degerlendirmesi (Her risk kontrol seceneginin maliyet etkinliginin

belirlenmesi);

Karar verme icin oneriler (Tehlikeler, bunlarla ilgili riskler ve alternatif risk kontrol

seceneklerinin maliyet etkinligi hakkinda bilgi verilmektedir).
Basit olarak, bu adimlar asagidaki sekile indirgenebilir:

1- Ne yanlis gidebilir? Tehlikelerin tanimlanmasi (Potansiyel nedenleri ve sonuglari

ile ilgili tiim kaza senaryolarinin listesi)

2- Ne kadar kot ve ne kadar muhtemel? Riskin degerlendirilmesi (Risk olusturan

faktorlerinin degerlendirilmesi);

3- Konular iyilestirilebilir mi? Risk kontrol secenekleri (Tespit edilen riskleri

kontrol etmek ve azaltmak i¢in diizenleyici 6nlemler gelistirmek)

4- Maliyeti nedir ve ne kadar daha iyi olurdu? Maliyet fayda degerlendirmesi (Her

bir risk kontrol segeneginin maliyet etkinliginin belirlenmesi);

5- Hangi islemler yapilmali? = Karar verme Onerileri (Tehlikeler, bunlarla ilgili
riskler ve alternatif risk kontrol segeneklerinin maliyet etkinligi hakkinda bilgi
verilir.) (Url-1).

Limanlar ve Su Yollari Emniyet Degerlendirmesi (PAWSA), deniz trafik
kullaniminda verimliligi ve emniyeti artirmak i¢in liman sahasinda diyalogu tesvik
eden politika ve prosediirlerin gelistirilmesini tesvik eden yontemdir. Suyolunu
kullanan paydaslarin biraraya gelerek belirlenen hedeflere ulagmasi i¢in bir calistay
yurdtiilmesi ile emniyetli deniz trafiginin saglanmasi hedeflenir. Su yolu giivenligini
tehdit eden riskleri tanimlamak, olasi etki azaltma Onlemlerini degerlendirmek ve

onlemlerin uygulanmasina zemin hazirlanir (Url-2).

PAWSA slreci icerisinde;
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1- Proje gelistirme asamasinda seyir giivenligini artirmak ve deniz ulastirma

sistemini desteklemek igin ilgili bolgedeki mevcut bilgiler toplanir.

2- Hikiimet ve 6zel sektor arasinda koordinasyon ve isbirliginin iyilestirilmesi ile

paydaslarin kendilerini etkileyen kararlara dahil edilmesi saglanir.

3 Calisma gurubunu olusturan paydaslarin roliiniin gelistirilmesi ve giliglendirilmesi

saglanir.

4-idarenin sorumlu oldugu deniz alaninda gemi trafigi yonetimindeki roli

desteklenerek guclendirilir (Url-3).

Uluslararas1 Seyir Yardimcilar1 ve Fenerler Otoriteleri Birligi (IALA) tarafindan
olusturulan bir model olan IALA Su Yolu Risk Degerlendirmesi (IWRAP), bir
suyolunda kaza olasiliginin tespit edilmesi amaciyla kullanilir. Karaya veya bir diger
gemiye yakin gecen gemilerin kacis manevrasi yapmazlarsa kaza olasiliginin mevcut
oldugu kabul edilir. Caligma yapilacak suyoluna ait derinlik, hava durumu, onceki
kaza istatistikleri ve gozlenen gergek gemi trafigi hareketlerinin beraber kullanilmasi

ile bir degerlendirme yapilmasina dayanan bir yontemdir.

ES (Cevresel gerilim) Model, yukarida bahsedilen modellerden farkli olarak bir
yazilim kullanilarak anlik sayisal 6l¢im yapilabilen bir modeldir. Topografik ve
trafik ¢evresi tarafindan gemi adami lizerinde meydana getirilen gerilim derecesinin
sayisal ifadelendirilmesi amaciyla olusturulmustur. ES Modelde kullanilarak risk
analizi ve degerlendirme yapilabilmesi i¢in Onceden bilinmesi gereken gevre

kosullar1 sunlardir (Yurtoren ve dig., 2008);

(1) Topografik kosullar (Kara, siglik, mendirek, samandira, balik aglari, bagli gemiler

ve diger sabit veya ylizer engeller)
(i1) Trafik kosullar (Trafik akisi, gemi trafik yogunlugu)

(iii)Hidrografik ve Osinografik kosullar (Rizgar, dalga akinti, vb.) (Yurtéren ve dig.,
2008).

Acik denizde smirl bir su alan1 olmamasi ve yeterli kazadan kaginma zamani olmasi
nedeniyle gemi adami iizerinde gerilim olugsmamaktadir. Bunun aksine, dar
kanallarda seyreden gemiler {lizerinde gerek topografik sartlar, gerek gemi trafigi,
gerekse gemi rotas: vb. gevre kosullar ¢ergevesinde gemi adamu {izerinde gerilim

olusmaktadir. Bu gerilim {izerinde bulunulan geminin 6zellikleri (Boyu, tipi, tonaji,
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manevra cemberi, bas-ki¢ iter gibi manevra yardimcilart Vvb.) nedeniyle
etkilenebilmektedir (Yurtoren ve dig, 2008).

ES Model ile gerilimin (stresin) dizeyini gostermekte olup 0-1000 arasi degerlerde
farkli risk seviyelerinde tanimlanmiglardir. Bu tanimlamalar Cizelge 4.1°de
gosterildigi gibidir; 0-500 arast Onemsiz risk, 500-750 degerler aras1 ‘Marjinal’,
750-900 aras1 degerler kritik risk degerleridir. Ayn1 zamanda bu 750 degeri kabul
edilemez risk sinir1 olarak kabul edilmis olup bu modelin 6nemli bir 6zelligidir. 900-
1000 aras1 gerilim degerleri ise ‘Katastrofik’ yani “Felaket” olup bunun anlami ¢ok
yuksek stres olarak mutlaka bir kaza ile sonuglanacak veya kazanin meydana gelmis

oldugu risk degerleridir (Inoue ve dig, 1998).

Cizelge 4.1 : Gerilim degerleri ve kabul kriterleri.

h, A3 . Gerilim L
SF Denizci algisi Gerilim degeri Derecesi Kabul Kriteri
0 Gok Emniyetli
1 Emniyetli [0] ONEMSIZ KABUL
2 Biraz Emniyetli EDILEBILIiR
3 Orta emniyet hali [500] MARIJINAL
4 Biraz Tehlikeli [750] KRITIK
— KABUL
5 Orta Tehlikeli 900 . .
— [500] KATASTROFIK EDILEMEZ
6 Cok Tehlikeli [1000]

Kiy1 yapilarinin projelendirmesinde kullanilan modelleme ¢esitleri ve gemi
manevrast modelleme yontemleri yukarida anlatilmistir. Ulkemizde gerceklesen
liman yatirimlarinda en ¢ok kullanilan risk degerlendirme modeli olan ES Model ile
yapilan liman modellemeleri ile risk dl¢limleri bu ¢alismanin ilerleyen boliimlerinde
veri kaynagi olarak kullanilmig ve bir sonraki boliimde deginilen bulanik mantik

yontemi kullanilarak ES Model sonuclari analiz edilmeye caligilmistir.
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5. BULANIK-PUSLU MANTIK YONTEMI (FUZZY)

Bulanik mantik kavramini ilk olarak kullanan ve literatiire kazandiran Zadeh (1965)
olmustur. Faktorler ve kriterlerin kesin sinirlamalar olmadan sniflandirilmasi bulanik
mantikla miimkiin olmaktadir. Dolayisiyla, hayatta karsilasilabilen belirsizlikler ve
kesin olmayan problemlerin tanimlanmasi veya ¢Oziilmesi igin elverisli bir
yontemdir. Bulanik mantik “evet” ya da “hayir”, “dogru” ya da “yanlis” gibi kesin
yargilar yerine “orta”, “yiiksek”, “diisiik” gibi ortalama degerleri kullandig1 igin ¢ok
degiskenli bir teoridir (Basbug, 1994).

Bulanik kiimeler iiyelik fonksiyonlari ile tanimlanir ve A bulanik kiimesinin iiyelik
fonksiyonu pA(x) ile gosterilir. Bir faktoriin bir kiimeye iiyeligi 0 ve 1 arasinda bir
deger alir. A kiimesine kesinlikle ait olan bir x faktorii pA(x)=1, kesinlikle ait
olmayan bir x faktorii ise pA(x)=0 olur. Artan iiyelik derecesi degeri, x faktoriiniin A
kiimesine ait olma derecesinin daha fazla oldugunu gosterir. Islem kolaylig
saglamak i¢in bulanik kiimelerde bulanik sayilar kullanilir. Bu amagla yapilan
caligmalarin ¢ogunlugunda bulanik sayilarin 6zel bir sinifi olan iiggensel bulanik
sayilar kullanilir. (A) ticgensel bulanik sayisi li¢ gergek say1 (ISm<u) ile ifade edilir.
Bu sayilara bagl olarak tanimlanan {iggensel bulanik sayinin iiyelik fonksiyonunda
m bulanik saymnin en miimkiin degerini, 1 ve u degerleri ise sirasiyla alt ve iist
smmirlar1  yani  bulanikligin =~ kapsamini  gostermektedir.  Bulanik  mantik

uygulamalarinda takip edilen asamalar sirasiyla asagidaki boliimlerde agiklanmistir

(Kaya, 2010).

5.1 Agirhklandirma Asamasi

Bu asamada, uzmanlar her faktor i¢in kendi 6znel goriislerini iretir. Sinirli kaynak ya
da fiziksel kisitlamalar nedeniyle bazi olaylarda belirsizligi ortadan kaldirmak i¢in
uzman ¢ikarimlarina bagvurulur (Rausand ve Hoyland, 2004). Uzman ¢ikarimi, nadir
olaylar icin tercih edilen bir bilimsel fikir birligi metodolojisidir. Uzman ¢ikarima,
“egitimli tahmin” olarak adlandirilan uzmanlarla ilgili parametreleri kullanmamizi

saglar. Ayrica bu metodoloji uzmanlara sadece kendi uzmanlik alanlariyla ilgili
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tahminlerde bulunmalarin1 saglar ve belirsizlikleri nicel olasiliklar olarak ortaya

cikarir.

Bu teknik bir¢cok disiplinde kullanilmaktadir. Psikoloji, matematik, Bayes istatistigi
ve karar analizi, stokastik veri elde etmek i¢in uzman ¢ikarim yonteminin uygulama
alanlarindan bazilaridir. Kanitin eksik oldugu c¢ilinkii makul bir sekilde elde
edilemedigi, sadece benzer olaylardan veri saglanabildigi, model veya veri
kaynaklarinin ¢akistigi gibi durumlarda subjektif olasiliklarin sayisallastirilmasi

gerekebilir (Korta ve dig., 1996).

Ford ve Sterman’a (1998) gore, uzmanlarin kararlar1 bakis acilar1 ve hedeflerinden
etkilenir. Bu bakimdan, nesnel kararlar vermek neredeyse imkansizdir ve uzmanlarin
secilmesine dikkat edilmesi gerekmektedir. Bir bagska 6nemli husus ise homojen bir
uzman grubu mu yoksa heterojen bir uzman grubu mu secildigidir. Homojen grup

ayni isle ilgilenen uzmanlardan, 6rnegin sadece ¢alisanlardan olusur.

Heterojen uzman grubu 6rnegin, hem bilim insan1 hem de is¢i olmak {izere gesitli
calismalarla ilgilenen uzmanlardan olusabilir. Homojen gruplardaki yargilarin
farkliliginin, heterojen gruptan daha kii¢iik olmasi beklenmektedir. Heterojen grup
tarafindan farkli yargilarin ve farkli deneysel goriislerin elde edilmesi homojen grup
yargilarindan daha avantajlidir. Bunlarin 6zii, bir uzmanin ve bilginin 6grenme
stirecine dayanarak uzmanlar1 atamanin temel kriterleri, kisinin belirli bir alandaki
deneyimlerine dayanir. Dolayisiyla bu  durum uzmanlarim  kararlarini,

degerlendirmelerini ve analitik davranislarini etkileyecektir (Senol, 2014).

Bu c¢alismada, belirsiz olaylarin olasiligin1 hesaplamak ve “w” ile sembolize edilen
uzmanlarin agirlik puanlarini hesaplamak i¢in heterojen uzman goriisti kullanilmistir.
Uzman degerlendirmelerinde lengiiistik terimler kullanilmaktadir. Bu adimin amaci,

her faktor i¢in uzmanlarin goriislerini almaktir.

Zadeh'e (1965) gore, lengiiistik terim kavrami geleneksel nicel anlatimda ifade
edilemeyecek kadar kotii tanimlanmis veya cok karmasik olan durumlarla basa

cikmada ¢ok faydalidir.

5.2 Birlestirme Asamasi

Uzmanlar, tecriibe ve bilgiye bagh olarak farkli fikirlere sahip olduklar1 i¢in farkh

kararlar verebilirler. Mesele tiim yargilar1 bir araya getirmek ve bir uzlasma
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saglamaktir. Hsu ve Chen (1994), hem homojen hem de heterojen grubun

yargilarinin birlestirilmesine iligkin bir algoritma dnermistir.

Her bir uzmanin kendi goriisiinli, 6nceden ve belirli baglamlarla belirlenmis olan
dilsel terimlerle ifade ettiini varsaym. Dilsel terimler asagida aciklanan uygun

algoritma ile bulanik sayilara doniistiiriiliir.

5.2.1 Anlasma derecesi (benzerlik derecesi)

“3» sembolii, “R” sembolii ile belirtilen uzman goriislerinin benzerlik derecesini

E

Sw(Ry:R,) €[0]] v’nin ve uzmanlarin R, ve R,

sembolize edecektir. iken,

goriislerinin benzerlik dereceleri hesaplanir. Bu yaklasimla Ry =001l NiaoTua) e

Ry = (00 12 Nas ha) ki standart yamuk bulanik sayidir.

Bu iki uzman goriisii arasinda benzerlik orani, asagida belirtilen benzerlik

fonksiyonuyla hesaplanir;

4
SRR,,R,) =1—%Z|rui — 1, (5.1)
i=1
SR,.R,)<[0]] iken, SRy RV »hin degerinin artmasi bu iki bulanik say1

arasindaki benzerligin arttigini1 gosterir.

S(R

R degerinin 1’e esit olmas1 uzman goriislerinin ayn1 oldugunu gosterir.

5.2.2 Uzmanlarin ortalama anlasma derecesi AA(E,)

E (u=12,..,N) (5.2)
1 &= =
AA(EU)ZN—_lgv:S(RWRV) (5.3)

“N” toplam uzman sayisin1 sembolize eder.
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5.2.3 Goreli uzman anlasma derecelerinin hesaplanmasi RAE,)

Eu (U :1, 2,..., N) |ken,

AA(E
RA(E,) = —AE)_ -
D AAE,)
u=1
.. . . . . CC(E))
5.2.4 Uzman konsensiis katsay1 (CC) derecesinin tahmini u
(5.5)

'B, gevseme faktorii ve 0=<p<1) iken, W(Eu)'nin RA(E,) Uzerindeki 6nemini

Osterir. £=0 arastirmact  tarafindan uzmanlarin  degerlendirilmesinin
$ g

b

yapilmadigini gosterir. p :1, uzman konsensiis derece katsayisinin uzmanlik énem
agirliklandirmast ile ayni kabul edildigini gosterir. Her bir uzmanin konsensiis derece

katsayisi, uzman goriisliniin goreceliginin degerlendirilmesinde iyi bir Olciidiir
(Lavasani vd. , 2011). s degerini degerlendirmek karar vericinin sorumlulugundadir.

5.2.5 Uzman goriisiiniin birlestirilmesi, Ras

Rue =CC(E,)xR, +CC(E,) xR, +..+CC(E,,) xR, (5.6)

5.3 Berraklastirma Asamasi

Berraklastirma isleminin amaci bulanik mantikta 6l¢iilebilir sonuclar elde etmektir.
Zhao ve Govind'e (1991) gore berraklastirma sorunlari, bulanik kontrol
uygulamalarinin endiistriyel siirece uygulanmasindan kaynaklanmaktadir. Bulanik
sayilarin netlestirilmesi, bulanik konularda karar vermek i¢in ¢ok &nemlidir. Bu
caligmada, berraklastirma islemi i¢in en ¢ok kullanilan ve 1985 yilinda Sugeno

tarafindan gelistirilen alan merkezi yontemi se¢ilmistir (Sugeno, 1999).

. :L?;dx (5.7)
X

X
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X"*in berraklastirilan ¢ikt1 olmasi durumunda, 4 (X) toplu tyelik islevidir ve x ¢kt

degiskenidir.

Yukarida verilen formiil {iggen ve yamuk bulanik sayilar1 gosterebilir. Bulanik

sayilarin berraklastirma islemi su sekilde agiklanabilir:

* n 2 1 r, '3 2
X == — - . ==(n+r,+1,)
- —X
[F—dx+ [2—"dx
rlrz_rl L3 2

Yamuk bulanik sayilarin berraklagtirma islemi ise asagida aciklanmustir:

f

I’3 I’4
X—r r,—X
j xdx+'|.xdx+j 4 xadx
n 3

N - r=n 1 +n) - —(n+r)’ +u,
o I3 7 T2
X—r. r,—X 3 r+r—r—r
j 1dx+_[xdx+.|'4 dx . - '
L r2 - r;l r, ry r4 F r3

(5.8)

(5.9)

Bulanik mantik yonteminin teorisinin anlatildigi bu boliimiin ardindan sonraki

bolimde ES Model sonuglarinin analiz edilerek liman projesinde gemi yanagmasi

zorluguna sebep olan risk faktdrlerine ulasilmasina yonelik uygulama anlatilmigtir.
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6. UYGULAMA

6.1 Bulanik Mantik Yonteminin Calismada Kullanilmasi

ES Model Rapor sonuglarinda bulunan risk degerlerini olusturdugu diisiliniilen
faktorler, bulanik mantik yontemi kullanilarak agirliklandirilmistir. Simulasyon
ortaminda gergeklestirilen 30 ayr1 gemi manevrasi igin yapilan uygulama sonucunda
hangi risk kriterinin (faktdrinin) ne oranda liman projesinde yanasma zorluguna
sebep oldugu sayisal olarak goriilebilmesi saglanmistir. Boylelikle ¢ikan sonuglar
analiz edilerek liman projelerinde gemi manevrasi sirasinda olusan risklerin
agirliklart ve soniimlendirilebilme imkanina gore degerlendirilmeleri ve emniyetli

manevra saglanacak sekilde diizeltici faaliyetlerin yapilmas: miimkiin olmaktadir.

Bu islem sirasinda baslangig itibariyle konunun uzmani 10 kisiye her bir ES model
senaryosu igin risk faktorlerinin ne oldugu sorulmus ve uzmanlarin egitim diizeyleri
ve mesleki deneyimlerine gore goriisleri agirliklandirilmistir. Sonrasinda uzmanlarin,
model sonuglarina yonelik risk Kriterlerinin sonuca etkilerini ayr1 ayri linguistik
olarak (cok yiksek, alcak, cok algak vb.) derecelendirilmeleri istenmis ve yapilan
yorumlar bulanik mantik yontemi ile degerlendirilmistir. Sekil 6.1°de sunulan anket
formu kullanilarak  uzmanlarin  senaryolar  hakkindaki  degerlendirmeleri
alimmistir. Anket kapsaminda uzmanlardan, yanasma manevralar1 sonucu 6lgulen risk
degerlerini  olusturabilecek risk  faktorlerine 1-7 aras1 deger vererek
agirliklandirmalart istenmistir. Sonug¢ olarak 4800 cevaplik bir anket verisine
ulagilacaktir. Anket sonuglarimin bulanik mantik yontemi ile degerlendirilmesine
gecilmeden Once cevaplar ve sayisal karsiliklar su sekilde belirlenmistir; Cok diisiik
¢d 1, Diisiik d 2, Orta Diisiik od 3, Orta o 4, Orta Yiiksek oy 5, Yiiksek y 6, Cok
Yiksek ¢y 7

ES Model ¢iktilarina bulanik mantik uygulanmasi i¢in yapilan anket sonucunda risk
faktorleri bulaniklastinllip sayisal hale getirilmistir. Fuzzy uygulamasinda
kullanilacak sayisal degerler c¢alisma igerisinde Boliim 6.2°de “Calisilan Limanlarin

ES Model Sonuglarinin Toplanmasi” baslig altinda gosterilmistir.
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Tarih

Adiniz & Soyadiniz

Mesleginiz

Bu meslekteki hizmet siireniz

Gemi adam yeterliliginiz

Deniz hizmet slireniz

|E§itim Curumunuz

|SEI!‘IE['\‘I’U numarasil

Bu senaryoda gemi manevrasina etki eden asagidaki risk kriterlerini manevraya etki ettigini
disindiginiz dlgekte derecelendiriniz.

Cok Dusik
1

Risk Kriteri

Diisik
2

[Orta Dusik
3

]
3
w

Drta Yiksek
5

Yiuksek

Cok Yuksek
7

Gemi Boyu

Cevre nhtimlardald gemiler

Rémorkdr kullarmm

Riizgar

Dalga

Aldont

Derinlik

Gemi Tonaj

Manevra Alam

Gemi hMakine kullammi

Manevra Sekh

Baflama sekli

BaZlama samandira

Demirleme

Bas/Kig iter

Qo e oo (@ e @ |2 (e (@ |@ || (e (= |2

Liman formu

Qe (oo e S e |2 [|@ |@ @ ||e =@ ||e (<

Qo e oo (@ e @ |2 (e (@ |@ || (e (= |2

Qe (oo (e (S ||e =2 (|2 |2 (@ | [|=[[e || (e |

Qo e oo (@ e @ |2 (e (@ |@ || (e (= |2

Qo e o e (@ e o |2 (e (@ | |2 (e (=@

Qe e e e e [e o [|e (e (e e ||@ (e |[e]e

Bu senaryo hakkindaki varsa diger gdraslerinizi bu alanda bildirebilirsiniz;

Sekil 6.1 : Risk kriterleri degerlendirme anketi.
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6.2 Cahsilan Limanlarin ES Model Sonuc¢larinin Toplanmasi

Tiirkiye genelinde seg¢ilmis ticari limanlar iizerinde 30 farkli gemi manevra
similasyonu  gergeklestirilerek ve ES Model kullanilarak ulasilan  risk
degerlendirmeleri incelenecektir. Gergek zamanli gergeklestirilen ES model gemi
manevra senaryolarina ait agiklamalar asagida verilmistir. Bu senaryolarda gercek
Olciilerde modellenerek hazirlanmig limanlar kulanilmis ve segilen boy, tonaj ve
Ozellikte (gemi tipi) gemilerle yanasma manevralar1 gerceklestirilmis, simiilasyon
ortaminda manevra zorluklar1 gozlenmis ve ES model ile manevra zorlugunun
Ol¢iilmesi amaglanmistir. Genel olarak 0,5 metre/saniye akinti ve 7-10 metre/saniye
rlizgar hizi kullanilarak gergeklestirilen senaryolarda derinlik bilgileri olarak

batimetri haritalarinda gdsterilen derinlikler kullanilmistir.

1 no’lu yanagma senaryosunda 164 metre boyunda 24.000 DWT kuru yik gemisinin
2 romorkor kullanilarak gergeklestirilen manevrasi sirasinda alinan ekran goriintiileri

asagida sirasiyla verilmistir.

Manevra dairesini tamamlamakta olan gemi Sekil 6.2°de goriildiigii gibi rihtima

sancak taraftan yanagmak tizere yaklasmaya baglamistir.

| opase | | o | owia teeonam | sreome | neusien | aown | woces | ruseoar | e

0.25/0.05 Nm

NORTH-UP
CURSOR

=,

Sekil 6.2 : Rihtima yaklasim.

Yanagsma manevrasi i¢in avantajli bir pozisyon saglanmistir. Sekil 6.3’te gorildiigii

gibi rotayi iskeleye ¢evirmek icin hala yeterli su alan1 mevcuttur.
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Sekil 6.3 : Iskele tarafa doniis manevras.

Manevra boyunca déonme dairesi i¢inde lizerinde yol olan gemi kolay ve hizli bir
doniis saglamayi basarmistir. Sekil 6.4’te iki romorkor yardimiyla geminin rihtima

paralel yanagma pozisyonu almaya yakin durumda oldugu goriilmektedir.

=lof x|

| st | | our | [Towa ot | siowo | neuson | anoon | wocme | russoat | evescency | waviont [ewvmonmen| comea |
0 o 010 soas _ e VIEOPTION.
0.25/0.05 o e W CTRBOOTEUEU) || ool e _vom onisHe A
NORTHUP 0 = g oo hgéﬂggzzgsﬂ(f(f" worow [ TR _Rea
CURSOR
506° % DCPA : 01mm cenmer [wisne _otver | roeoer |
043NM e o itomn vecToR _3min
‘ o =
& = e wofi =

Grniswp Acnon| eveet| RepaY

ror ([ [TT I [T] wm
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Do Dl e B e
i

& HE Ve oTm 230 0deg

>
o s a7 2

e— 200000

Sekil 6.4 : Rihtima paralel yanagsma pozisyonu alma.

Bag tarafin denize bakmasi, bu arada ana makine kullanildiginda geminin ileriye
daha kolay ve hizli geriye daha yavas gitmesi Sekil 6.5’de agikca goriildiigi tizere
manevranin emniyetini de arttirarak geminin daha kolay kontrol edilmesini

saglamistir.
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Sekil 6.5 : Yanasma tamamlandi.

ES Model geminin yanagma manevrast boyunca manevra zorluklarini dinamik olarak
hesaplar ve manevra zorlugunu renkli olarak gdsterir. Manevra zorluklarinin renkli
gosterimi Sekil 6.6’da verilmistir. Geminin seyri esnasinda anlik olarak olusan
gerilim seviyesi ihmal edilebilir (Onemsiz) risk icin mavi, marjinal risk icin sar1 ve

kritik risk i¢in kirmizi renk ile gosterilmistir.

2000

1500

y
500 __/ \

0 T T T T T I\ 1
12000 12500 13000 13500 14000 14500 150 15500
® Onemsiz
-500 Marginal
® Kritik
=== Harita

-1000

Sekil 6.6 : Yanasma sirasinda karsilasilan manevra zorluklari.
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ES Model tarafindan 6lgiilen manevra zorlugu seviyeleri sayisal olarak Sekil 6.7°de
gosterildigi gibi bulunmustur: Thmal Edilebilir Risk: % 63,4 ; Marjinal Risk: % 30,3
; Kritik Risk: % 6,3.

Kritik
6

Marjinal
30,3%

Onemsiz
63,4%

Sekil 6.7 : Manevra zorluk seviyeleri.

ES Model tarafindan o6lgiilen kritik risk ((kabul edilemez) degerinin neden
olustugunu bulmak amaciyla degerlendirme anketi 10 uzmana uygulanmistir. 1.
Senaryo i¢in 10 uzman ile gergeklestirilen degerlendirmede elde edilen anket sonucu

Cizelge 6.1°de gosterilmistir. Uzmanlar p1°den p10°a kadar numaralandirilmistir.

Cizelge 6.1 Senaryo 1 anket sonuglari.

Risk Faktori Senaryo 1

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 1111211111
Cevr_e rthtimlardaki 111323331 1
gemiler
Romorkor kullanimi 1111 2 33 35 3
Ruzgar 111111111 1
Dalga 1111111 21 1
Akint1 3111111 211
Derinlik 111111111 1
Gemi Tonaj 1 32 33 33 43 2
Manevra Alan 6 1 6 5 3 5 4 4 4 6
Gemi Makine kullanimi 111111111 1
Manevra Sekli 1 61 111111 1
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 1111111111
Bas/Kig iter 111212 114 5
Liman formu 1 311111111
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2 no’lu yanagma senaryosunda yarim yiiklii 200.000 DWT dokme yuk gemisi ile 2
romorkor kulanilarak gergeklestirilen manevrada iskeleye sancak taraftan yanasma
tamamlanmistir. Manevra sirasinda bas-ki¢ iterler ve gemi demirlerinden (sancak-
iskele) faydalanilmistir. Manevra sonucunda ES Model tarafindan % 8,1 kritik risk
Olctlmiistiir. 2 no’lu senaryo igin 10 uzman ile gergeklestirilen degerlendirmede elde

edilen anket sonucu Cizelge 6.2°de gosterilmistir.

Cizelge 6.2 Senaryo 2 anket sonuglari.

Risk Faktora Senaryo 2

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 1111211111
Cevr_e rthtimlardaki 111323331 1
gemiler
Romorkor kullanimi 1 111 233 35 3
Rizgar 1 11111111 1
Dalga 1111111211
Akinti 3111111211
Derinlik 111111111 1
Gemi Tonaj 1 32 3 3 3 3 43 2
Manevra Alani 6 1 6 5 3 5 4 4 4 6
Gemi Makine kullanimi 111111111 1
Manevra Sekli 1 61 111111 1
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 111111111 1
Bas/Kig iter 111 212 114 5
Liman formu 1 311111111

3 no’lu yanagma senaryosunda 319 metre boyunda 6000 TEU konteyner gemisi ile 2
romorkor kullanilarak rihtima sancak taraftan yanasma saglanmistir. Rihtima
yaklasim ve yanagma sirasinda kritik risk degerlerine ulasilmistir. Riizgarin
giineydogu (rihttima dogru) yoninde esmesi ve yuksek friborda sahip olan geminin
riizgar etkisini yliksek hissetmesi sebebiyle manevrada zorluk yasandig
gozlenmistir. Genis su alaninda 6nemsiz risk degerlerine kadar diisen grafik degerleri

yanasma esnasinda tekrar kritik risk degerlerine ulasmaktadir.

Bu tir biiyiikk tonajli gemilerde ani tepki verecek komutlardan kaginilmasi
gerektiginden c¢ok diisiik hizda gerceklestirilen doniis manevrasi sirasinda bas-kic
iterler yanasma pozisyona gelindiginde kullanilmis ve riizgar etkisinin azaltilmasina

calisilmistir. Manevra sonucunda ES Model tarafindan % 11,1 Kkritik risk
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Ol¢tilmistiir. 3 no’lu senaryo i¢in 10 uzman ile gergeklestirilen degerlendirmede elde

edilen anket sonucu Cizelge 6.3’te gosterilmistir.

Cizelge 6.3 Senaryo 3 anket sonuglari.
Senaryo 3

Risk Faktoru

el
o]

el
©

©
=
o

pl p2 p3 p4 pS p6 p7

Gemi Boyu 1111211111
Cevr'e rthtimlardaki 1113231331 1
gemiler

Romorkor kullanimi 11112 3 3 35 3
Rlzgar 1111111111
Dalga 1111111211
Akint1 3111111211
Derinlik 111111111 1
Gemi Tonaj 1 32 3 3 3 3 43 2
Manevra Alani 6 1 6 5 3 5 4 4 4 6
Gemi Makine kullanoma 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Manevra Sekli 16 1111111 1
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 111111111 1
Bas/Kig iter 111212 114 5
Liman formu 1 31111111 1

Cizelge 6.4 Senaryo 4 anket sonuglari.
Senaryo 4

Risk Faktori

e
©

e
©

©
=
o

pL p2 p3 p4 p5 p6 p7
Gemi Boyu 1 135111
Cevr_e rthtimlardaki 1112 3 4
gemiler
Romorkor kullanimi
Ruzgar
Dalga
Akint1
Derinlik
Gemi Tonaj
Manevra Alani
Gemi Makine kullanimi
Manevra Sekli
Baglama sekli
Baglama samandira
Demirleme
Bas/Kig iter
Liman formu

NRPRPRRPRPRPDRAMRPNRPRPRPRERON
WRrRPRRPRRPRRPRPRPMNRRPRLOO®

PR R RPRPRPDMRPRRPRPRRERREANR

NP RPRPRPPRPORDMRPREPRWON
WRRPRRPRRPRPRRPRPWORRRERNLEBRE

P NP RPRPRPORNRRRENLR
WRRPRRPRRPRPRRPRPDIMNRRPRO®W

PR RPRRPRRPRRPRRPRPRORRPREPN®W D -
NP RPRPRRPRPRRPRPRPORRPRRLRORE P
NP RPRPRRPRPRRPRPUORRPRRLPRURE P

40



4 no’lu yanagsma senaryosunda 70.000 DWT kapasiteli tam yiiklii gemi ile iskeleye
yanagma manevrasinda 3 romorkdr kullanilmistir. Bas-ki¢ iter kullanilmayan
senaryoda komsu tesise yakinligin ve rlizgar etkisinin gemiye yanasma pozisyonu
aldirmak i¢in daha fazla efor harcanmasina sebep oldugu goézlenmistir. Manevra
sonucunda ES Model tarafindan % 4,6 kritik risk dl¢tilmiistiir. 4 no’lu senaryo igin
10 uzman ile gergeklestirilen degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge

6.4’te gosterilmistir.

5 no’lu senaryoda 70.000 DWT kapasiteli tam yilikli gemi ile gergeklestirilen
yanagma manevrasi gerceklestirilmistir. Komsu tesiste yanasmis olan gemiye yakin
gerceklestirilmek zorunda olunan manevra sirasinda iskeleye yaklasim sirasinda
makine arizasi olusmus ve geminin kumanda edilebilmesi i¢in sirasinda 2 rdmorkor
kullanilmistir. Bas-ki¢ iter kullanilmis ve rlizgarin geminin kumandasina olan
etkisinin azaltilmasina ¢alisilmistir. Manevra sonucunda ES Model tarafindan % 9,3
kritik risk Olglilmistir. 5 no’lu senaryo icin 10 uzman ile gergeklestirilen

degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge 6.5’te gosterilmistir.

Cizelge 6.5 Senaryo 5 anket sonuglari.

Risk Faktoru Senaryo s

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 1135111111
Cevr_e rthtimlardaki 111123441 1
gemiler
Romorkor kullanimi 2 31 2 113 311
Ruzgar 354322325 5
Dalga 1111111111
Akint1 111111111 1
Derinlik 1111111111
Gemi Tonaj 2 4 1 4 3 2 45 6 5
Manevra Alani 111111111 1
Gemi Makinekullanoms 4 1 4 3 1 3 1 1 1 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 1111111111
Bas/Kig iter 1111121111
Liman formu 2 31 431314 4

6 no’lu senaryoda 366 metre boyunda tam yiiklii konteyner gemisi ile yakin iskele
arasina girerek yanagsma manevrasi gerceklestirilmistir. Yaklasim sirasinda kritik risk

olugmaya basladig1 gozlenmistir. Yanasilacak iskeleye dogru dogu yoniinde (dik bir
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aciyla) esen riizgar sebebiyle yanagsma bolgesinde geminin kumandasim
zorlagtirmistir. 2 romorkor ve bas-kic iter yardimiyla gergeklestirilen yanagma
sirasinda kritik risk degerine tekrar ulagilmistir. Komsu tesisteki geminin manevra
alanim azalttigi ve gozlenmistir. Manevra sonucunda ES Model tarafindan % 20,2
kritik risk Olgiilmiistiir. 6 no’lu senaryo i¢in 10 uzman ile gergeklestirilen

degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge 6.6’da gosterilmistir.

Cizelge 6.6 Senaryo 6 anket sonuglari.

Risk Faktoru Senaryo 6

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 1135111111
Cevr_e rihtimlardaki 351133445 5
gemiler
Romorkor kullanimi 1 15 4 3 4 4 4 5 6
Rlzgar 4 41 3 2 2 111 1
Dalga 111111111 1
Akinti 111111111 1
Derinlik 111111111 1
Gemi Tonaj 3 55136 3 46 6
Manevra Alani 341111311 1
Gemi Makinekullanomm 6 6 4 1 1 1 1 1 1 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 1111111111
Bas/Kig iter 1111121111
Liman formu 2 311113311

7 no’lu senaryoda 8.000 TEU kapasiteli tam yiiklii konteyner gemisi ile iskeleye
yanagsma manevrast gergeklestirilmistir. Dogu yoniinde esen riizgarin yanagma
dogrultusuna dik olmasi sebebiyle yiiksek fribordlu gemilerin bundan daha ¢ok
etkilenmesi beklenmektedir. Riizgar1 gemi pruvasindan alarak yaklasim yapilarak bu
etkinin geciktirilmesi amacglanmis ancak bati yoniindeki komsu tesisteki gemiye
yakin diismemek igin gaba gsterilmesi gerekmistir. Iskelelerin yakin olmasi, yiiksek
tonajli gemilerde komutlarin ge¢ tepki vermesi ve manevra alaninin kisitlayici olmasi
sebebiyle zorlukla yanasma yapilmis ve yiiksek oranda kritik risk degerine
ulasilmistir. Manevra sonucunda ES Model tarafindan % 15,2 kritik risk ol¢tilmiistiir.
7 no’lu senaryo i¢in 10 uzman ile gergeklestirilen degerlendirmede elde edilen anket
sonucu Cizelge 6.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 6.7 Senaryo 7 anket sonuglari.

. L Senaryo 7
Risk Faktoru

pl p2 p3 p4d p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 1111114 41 1
Cevre rihtimdakigemiler 1 3 4 4 1 4 4 5 6 6
Romorkor kullanimi 54 5 3 1 4 4 5 7 5
Rlzgar 4 4 4 4 1 2 4 1 1 1
Dalga 111111111 1
Akinti 111111111 1
Derinlik 111111111 1
Gemi Tonaj 1 11114 456 6
Manevra Alani 341111111 1
Gemi Makine kullanimi 6 6 6 51 111 2 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 111111111 1
Bas/Kig iter 111111111 1
Liman formu 2 31113331 2

Cizelge 6.8 : Senaryo 8 anket sonuglari.

Senaryo 8
p5 p6 p7

Risk Faktori
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Gemi Boyu
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Romorkor kullanimi
Ruzgar

Dalga
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Gemi Tonaj

Manevra Alani
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Manevra Sekli
Baglama sekli
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Bas/Kig iter
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8 no’lu senaryoda 164 boyunda 24.000 DWT tam yiiklii kuru yiik gemisi ile yanagma
manevras1 gerceklestirilmistir. Birbirine paralel 2 iskeleye yanasmis 2 geminin
arasindan gecerek icerdeki rihtima geminin emniyetle yanagmasinin saglanmaya

caligilan senaryoda akinti ve riizgarin gemi kumandasinda zorlastirict etkilerinin
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diisiik oldugu gozlenmistir. 2 romorkoriin kullanildigi manevrada 2 iskele arasina
yaklagimda kritik risk degerine ulasilmig ve yanasma pozisyonuna ulasilana kadar
kritik risk gozlenmeye devam etmistir. Komsu iskelelerdeki gemilerin yakinligi
sebebiyle yakin diisme tehlikesinin manevra boyunca hissedildigi manevra
sonucunda ES Model tarafindan % 36,4 kritik risk ol¢iilmiistiir. 8 no’lu senaryo igin
10 uzman ile gergeklestirilen degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge

6.8’de gosterilmistir.

9 no’lu senaryoda 8.000 TEU kapasiteli tam yiiklii konteyner gemisi ile iskeleye
yanagma manevrast gerceklestirilmistir. Komsu iskelede geminin bulundugu ve
rliizgarin komsu iskeleye dogru bat1 yoniinde estigi senaryoda 3 romorkdr kullanilmig
ancak gemiyi kumanda etmede giicliik yasanmistir. Yanasilacak iskeleye yanasmada
rliizgar etkisinin yavaslatici ve kolaylastirici etkisi hissedilmis ancak komsu tesisteki
gemiye yakin diismemek icin c¢aba sarfedilmistir. Manevra sonucunda ES Model
tarafindan % 42,3 kritik risk Ol¢lilmistiir. 9 no’lu senaryo i¢in 10 uzman ile

gerceklestirilen degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge 6.9°da

gosterilmistir.
Cizelge 6.9 : Senaryo 9 anket sonuglari.
Risk Faktora Senaryo 9

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 1 11116 6 6 7 7
Cevre rihtimdakigemiler 4 5 3 3 1 6 6 6 6 6
Romorkor kullanimi 111 316 5515 5
Rlzgar 541 2156511
Dalga 2 31111111 1
Akinti 111111111 1
Derinlik 111111111 1
Gemi Tongj 5 456 16 6 6 7 6
Manevra Alani 4 41 1 11511 1
Gemi Makine kullanimi 1 16 5155 2 3 2
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 111111111 1
Bas/Kig iter 1111111111
Liman formu 2 31115441 1

10 no’lu senaryoda 4000 TEU kapasiteli tam yiiklii konteyner gemisi ile yanagma

manevra gerceklestirilmistir. 2 romorkor kullanilarak gerceklestirilen senaryoda
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limanda bagli olan 2 geminin arasindaki bos rihtima yanasmaya calisilmistir.
Riizgarin rihtima dogru giineydogu ydniinde estigi senaryoda yanagma pozisyonuna
gelindiginde kritik risk degerine ulasilmis, gemi hizi sifir degerine ulastiktan sonra
geminin kumandasinda giigliik yasanmustir. Bas-kig iterlerin kullanilmasina ragmen
yanagma pozisyonunun korunmasinda giicliik yasanmis ve bitisik rihtimdaki
gemilerle yakin diisme tehlikesi hissedilmistir. Manevra sonucunda ES Model
tarafindan % 42,7 kritik risk Ol¢iilmiistiir. 10 no’lu senaryo i¢in 10 uzman ile
gerceklestirilen degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge 6.10’da

gosterilmistir.

Cizelge 6.10 : Senaryo 10 anket sonuglari.

. o Senaryo 10
Risk Faktoru

pl p2 p3 p4d p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 1 111113311
Cevre rihtimdakigemiler 5 5 5 6 1 6 6 6 7 6
Romorkor kullanimi 1 11215556 6
Rlzgar 4 41 11 4 156 5
Dalga 2 41111111 1
Akint1 111114111 1
Derinlik 111111111 1
Gemi Tonaj 111111332 3
Manevra Alani 351111111 1
Gemi Makine kullanimi 111111111 1
Manevra Sekli 1112111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 1111111111
Bas/Kig iter 1 11112 4 3 3 4
Liman formu 2 45511112 1

11 no’lu senaryoda 24.000 DWT tam yiikli kuru yiik gemisi ile yanagsma manevrasi
gerceklestirilmistir. Kuzeybati (rthtima dogru) yoniinde esen riizgar ile rihtima
yanasilmasi sirasinda 30 ton c¢eki giiclinde 2 romorkdr kullanilmistir. Rihtima
yanasma sirasinda kritik risk degerine ulasilmig, gemiyi yanasma pozisyonunda
tutmak icin bas-ki¢ iterler kullanilmis rihtima istenenden daha yanagma egilimi
gozlenmistir. Manevra sonucunda ES Model tarafindan % 26,1 Kkritik risk
Olciilmiistiir. 11 no’lu senaryo i¢in 10 uzman ile gerceklestirilen degerlendirmede

elde edilen anket sonucu Cizelge 6.11’de gosterilmistir.

45



Cizelge 6.11 : Senaryo 11 anket sonuglari.

. o Senaryo 11
Risk Faktoru

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 1311113311
Cevre rihtimdakigemiler 1 1 5 3 1 1 1 1 1 1
Romorkor kullanimi 1 41 1156 5 6 6
Rlzgar 4 41 11 4 156 5
Dalga 111111111 1
Akinti 111114111 1
Derinlik 111111111 1
Gemi Tongj 5342113321
Manevra Alani 111111111 1
Gemi Makinekullanoms 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 111111111 1
Bas/Kig iter 21551256 6 7
Liman formu 345511111 1

Cizelge 6.12 : Senaryo 12 anket sonuglari.

. r Senaryo 12
Risk Faktori

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 5 4 6 6 46 6 6 7 6
Cevre rihtimdaki gemiler 4 3 3 5 6 6 6 5 4 3
Romorkor kullanimi 1112 31111 1
Ruzgar 3312 2 4 43 2 1
Dalga 111111111 1
Akint1 111111111 1
Derinlik 111111111 1
Gemi Tongj 4 3 6 6 3 6 6 6 7 7
Manevra Alani 1 51111111 1
Gemi Makine kullanimi 111111111 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 111111111 1
Bas/Kig iter 1111111111
Liman formu 1 55156 6 6 6 7

12 no’lu senaryoda 8.000 TEU kapasiteli tam yiiklii konteyner gemisi ile iskeleye
yanasma manevrasi gergeklestirilmistir. Kuzeydogu yoniinde esen riizgar etkisinde 3
romorkor kullanilarak gergeklestirilen senaryoda 2 iskele arasina girilerek, komsu

iskelede gemi bagli iken ve yanasilacak iskeleye bagli geminin yanindaki rithtima
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geminin yanagmasi amaglanmistir. Geminin kumandasinda yasanan giiglik 2 iskele
arasindaki manevra boyunca hissedilmistir. Manevra sonucunda ES Model tarafindan
% 23,4 kritik risk Slgiilmiistiir. 12 no’lu senaryo i¢in 10 uzman ile gergeklestirilen

degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge 6.12de gosterilmistir.

13 no’lu senaryoda 367 metre boyunda tam yiklii konteyner gemisi ile limana
yanagma manevrast gerceklestirilmistir. Manevra sirasinda 318 metre boyunda kars1
iskelede yanasmis bir gemi bulunmaktadir. 3 rémorkér kullanilan senaryoda
kuzeydogu yoniinde esen riizgar karsi iskeleye dogru esmektedir. Gemi pruvasinin
karaya dogru baktigi manevrada karaya ve komsu tesisteki gemiye yakin diisme
tehlikesi hissedilmistir. Geminin bagina hakimiyeti altina almaya calisan riizgar
etkisiyle miicadelenin manevrayi zorlastirici bir etken oldugu gézlenmistir. Manevra
sonucunda ES Model tarafindan % 32,5 kritik risk 6l¢iilmiistiir. 13 no’lu senaryo i¢in
10 uzman ile gergeklestirilen degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge

6.13’te gosterilmistir.

Cizelge 6.13 : Senaryo 13 anket sonuglari.

. L Senaryo 13
Risk Faktoru

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 3 33 3 46 6 6 5 6
Cevre rihtimdakigemiler 4 3 3 4 4 6 6 6 6 6
Romorkor kullanimi 112 311111 1
Rizgar 6 55 4 2 3 3 3 2 3
Dalga 111111111 1
Akint1 111111111 1
Derinlik 111111111 1
Gemi Tonaj 4 312 2 6 6 6 5 5
Manevra Alani 1 41111112 1
Gemi Makine kullanimi 111111111 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 1111111111
Bas/Kig iter 1111111111
Liman formu 1 44556 66 7 7

14 no’lu senaryoda 13 no’lu senaryodaki rthtim, rémorkor ve gemi 6zellikleri birebir
ayni kullanilmis ancak riizgar yonii giineybati olarak degistirilmistir. Senaryo
sirasinda riizgarin geminin ki¢ tarafina yaptig1 basing sebebiyle yanasma pozisyonu

alindig1 sirada bas-kic dengesi bozularak yanasma pozisyonunun kaybedildigi
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gozlenmistir. Manevra sonucunda ES Model tarafindan % 34,0 kritik risk
Olglilmistiir. 14 no’lu senaryo i¢in 10 uzman ile gergeklestirilen degerlendirmede

elde edilen anket sonucu Cizelge 6.14’te gésterilmistir.

Cizelge 6.14 : Senaryo 14 anket sonuglari.

Senaryo 14

Risk Faktoru

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 5316 6 1155 4
Cevre rihtimdakigemiler 4 3 3 6 6 6 6 6 7 7
Romorkor kullanimi 1 11 115 4 4 3 4
Rizgar 552 2132 3 2 5
Dalga 111111111 1
Akinti 1 51111111 1
Derinlik 111111111 1
Gemi Tonaj 6 3 55 26 6 6 6 5
Manevra Alani 111111111 1
Gemi Makine kullanimi 111111111 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 111111111 1
Bas/Kig iter 1112111111
Liman formu 3455611111

15 no’lu senaryoda onceki iki senaryoda kullanilan rihtima 398 metre boyunda
konteyner gemisi ile yanasma manevrasi gerceklestirilmistir. 4 rdomorkor kullanilan
senaryoda riizgar kuzeydogu yoniinde esmektedir. Bas-ki¢ iterlerin de kullanildig
senaryoda demir kullanilmamistir. Onceki iki senaryoya gore geminin kumandasinda
belirgin bir rahatlama gdzlenmistir. Manevra sonucunda ES Model tarafindan % 5,4
kritik risk Ol¢iilmiistiir. 15 no’lu senaryo i¢in 10 uzman ile gerceklestirilen

degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge 6.15’te gésterilmistir.

16 no’lu senaryoda onceki ii¢ senaryoda kullanilan rthtima 398 metre boyunda gemi
ile yanasma senaryosu gerceklestirilmistir. Gemi makine arizasi uygulanan
senaryoda 4 romorkor ve bas-kic iterler yardimiyla geminin yaklasimi ve yanasmasi
gerceklestirilmistir. Karsi iskeledeki gemiye yakin diismesi tehlikesi yasanmustir.
Manevra sonucunda ES Model tarafindan % 47,6 kritik risk Ol¢lilmiistiir. 16 no’lu
senaryo i¢in 10 uzman ile gergeklestirilen degerlendirmede elde edilen anket sonucu

Cizelge 6.16°da gosterilmistir.
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Cizelge 6.15 : Senaryo 15 anket sonuglari.

. L Senaryo 15
Risk Faktoru

pl p2 p3 p4d p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 5 416 6 6 6 6 7 6
Cevre rihtimdakigemiler 5 1 3 6 6 6 6 6 6 6
Romorkor kullanimi 111111111 1
Ruzgar 5312155 33 4
Dalga 111111111 1
Akinti 111111111 1
Derinlik 111111111 1
Gemi Tongj 1 351266 6 5 4
Manevra Alani 141111111 1
Gemi Makine kullanimi 111111111 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 111111111 1
Bas/Kig iter 111211111 1
Liman formu 1 4556 6 6 6 5 5

Cizelge 6.16 : Senaryo 16 anket sonuglari.

. o Senaryo 16
Risk Faktori

pl p2 p3 p4d p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 4 1 6 6 6 6 6 6 7 6
Cevre rihtimdakigemiler 4 6 3 5 5 6 6 6 6 6
Romorkor kullanimi 4 4 5 4 3 6 6 6 5 5
Ruzgar 5551255 4 2 1
Dalga 111111111 1
Akinti 1 31111111 1
Derinlik 111111111 1
Gemi Tongj 1 34136 6 6 5 5
Manevra Alani 1 41111111 1
Gemi Makine kullanimi 111111111 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 1111111111
Bas/Kig iter 1111111111
Liman formu 4 4 4 3 5 6 6 6 4 5

17 no’lu senaryoda dnceki senaryoda kullanilan rthtima 398 metre boyunda gemi ile
ve glineybat1 yoniinde esen rlizgar etkisinde yanasma manevrasi gerceklestirilmistir.
Senaryoda 2 romorkdr, bas-kig iterler ve demir kullanilmistir. Geminin bas tarafinin

kontrol altina demir ile kontrol altina alinmasi saglanmaya calisilan manevrada ES
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Model tarafindan % 36,3 kritik risk 6l¢iilmiistiir. 17 no’lu senaryo i¢in 10 uzman ile
gerceklestirilen degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge 6.17°de

gosterilmistir.

Cizelge 6.17 : Senaryo 17 anket sonuglari.

Senaryo 17

Risk Faktoru

o
)
ke
@
e}
S
he]
a1
e}
>
e)
N
he)
3]
ke)
©
k]
=y
o

Gemi Boyu

Cevre rihtimdaki gemiler
Romorkor kullanimi
Rizgar

Dalga

Akinti

Derinlik

Gemi Tonaj

Manevra Alani

Gemi Makine kullanimi
Manevra Sekli
Baglama sekli

Baglama samandira
Demirleme

Bas/Kig iter

Liman formu

AR RPRPRRPRPRRPRPRPRPRPRPRERNANREREOOCIR|E
AR RPRPRPRPRPMNRPRPEPAEOR, R
AR RPRPRPRPRRPRPRPRRPRRPRERPREPRERLDPR
NRPRPRRPRRPRRPRPRRRERPRERRERDPR
AR RPRPRRPRPRRPRPRPRRPRRPRPRERRPROPR
ORNRPRRPRPRPRPRPRPRRPREPREPREWODLPR
ORNRPRPRPRPRPRPRPRPRRPREPREPREWODLPR
ORRPRRPRPRPRRPRPRREPREREWWOULPR
ORRPRRPRPRRPRRPRRPRRPRREPREPEDMDPRE
NP RPRPRPRRPRPRPRPRRPRREPREPREPOORR

18 no’lu senaryoda 164 metre boyunda gemi ile rihtima yanasma manevrasi
gergeklestirilmistir. Liman mendireginden iceri girilerek yaklagsma kanali boyunca
seyir yapilmis ve yanagma rthtimima kadar ilerlenip yanasma pozisyonuna gelecek
sekilde sorunsuz sekilde doniis gerceklestirilmistir. Yanasilacak rihtim ile dik ac1
olusturacak sekilde kesisen komsu rihtima yanasmis vaziyetteki gemi iizerine diisme
tehlikesi hissedilmistir. Romorkor kullanmaya yetecek alan olmadigi i¢in manevra
romorkorsiiz tamamlanmigtir. Dar alanda yanasma pozisyonununda uygun bas-ki¢
dogrultusunun korunmasinda zorluk yasanmistir. ES Model tarafindan % 16,3 kritik
risk Olclilmiistiir. 18 no’lu senaryo i¢in 10 wuzman ile gerceklestirilen

degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge 6.18’de gosterilmistir.
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Cizelge 6.18 : Senaryo 18 anket sonuglari.

. L Senaryo 18
Risk Faktoru

pl p2 p3 p4d p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 4 11 3 3 55 4 3 1
Cevre rihtimdaki gemiler 4 4 3 4 3 5 5 4 5 4
Romorkor kullanimi 113 221111 1
Rlzgar 4 1 2 1 1 4 4 2 2 3
Dalga 111111111 1
Akinti 111111111 1
Derinlik 111111111 1
Gemi Tongj 4 4 2 3 25 556 5
Manevra Alani 1 51111111 1
Gemi Makine kullanimi 111112111 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 111111111 1
Bas/Kig iter 111111111 1
Liman formu 55 25 3 2 6 6 6 6

Cizelge 6.19 : Senaryo 19 anket sonuglari.

. o Senaryo 19
Risk Faktori

pl p2 p3 p4d p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 111111111 1
Cevre rihtimdakigemiler 5 1 3 2 3 5 5 5 4 4
Romorkor kullanimi 111111111 1
Ruzgar 4 5 4 2 3 4 4 3 3 2
Dalga 111111111 1
Akinti 111111111 1
Derinlik 1111111111
Gemi Tongj 5511155511
Manevra Alani 111111111 1
Gemi Makine kullanimi 111112111 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 1111111111
Bas/Kig iter 1111111111
Liman formu 4 1 4 2 3 5556 5

19 no’lu senaryoda 225 metre boyunda gemi ile yanasma manevrasi
gergeklestirilmistir. Kuzeydogu (rithtim) yoniinde esen riizgarda ve 2 romorkor
kullanilarak gergeklestirilen senaryo sirasinda bastan kara yanasilan rithtim sonunda

geminin burnuna dogru uzanan c¢ikintiya yakin diisme tehlikesi yasanmistir. ES
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Model tarafindan % 9,3 kritik risk 6l¢iilmiistiir. 19 no’lu senaryo i¢in 10 uzman ile
gerceklestirilen degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge 6.19’da

gosterilmistir.

20 no’lu senaryoda 87 metre boyunda ve 1000 GRT olan gemi ile yanasma
manevrast gerceklestirilmigtir. Gliney bati yoniinde esen riizgarda, romorkor
kullanilmamis ve iskele demir atilmig ancak bas iter ve ve sancak demirden
faydalanilmamstir. 170 metre basen genisligi igerisine bastan kara yaklasilarakiskele
demir atilip iskele tarafa tam bir doniis gergeklestirilip sancak taraftan rihtima
yanagilmistir. Doniisten geminin baglanmasina kadar gegen siirede basen igerisindeki
3 rthtima da yakin diismemek i¢in ¢aba sarfedilmistir. ES Model tarafindan % 21,7
kritik risk Olglilmiistiir. 20 no’lu senaryo ic¢in 10 uzman ile gergeklestirilen

degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge 6.20°de gosterilmistir.

Cizelge 6.20 : Senaryo 20 anket sonuglari.

. - Senaryo 20
Risk Faktoru

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 111111111 1
Cevr_e rthtimlardaki 5 13 92 35055 4 4
gemiler
Romorkor kullanimi 111111111 1
Rizgar 4 5 4 2 3 4 4 3 3 2
Dalga 111111111 1
Akint1 111111111 1
Derinlik 111111111 1
Gemi Tongj 5511155511
Manevra Alani 111111111 1
Gemi Makine kullanimi 111112111 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 111111111 1
Bas/Kig iter 1111111111
Liman formu 4 1 4 2 3 5556 5

21 no’lu senaryosunda 6000 TEU kapasiteli tam yiiklii gemi ile yanagma manevrasi
gerceklestirilmistir. Kuzey bati (rthtimin tersi istikametinde) yonunde esen rizgar
etkisinde, 2 romorkor ve bas-ki¢ iter kullanilarak tamamlanan manevrada basen
genisligi geminin doniis yapmasina yetmeyecek genislikte 2 rihtim arasina yanagsma
saglanmigtir. Paralel rihtimda bagli bulunan gemiden uzak durmakta zorluk

yasanmig, geminin baglanacagi rthtima dogru hareket sirasinda kumanda etmekte
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giicliik yasanmistir. ES Model tarafindan % 14,0 kritik risk 6l¢iilmiistiir. 21 no’lu
senaryo i¢in 10 uzman ile gergeklestirilen degerlendirmede elde edilen anket sonucu

Cizelge 6.21°de gosterilmistir.

Cizelge 6.21 : Senaryo 21 anket sonuglari.

Risk Faktori Senaryo 21

pl p2 p3 p4d p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 1111111111
Cevre rihtimdakigemiler 5 6 6 5 6 5 6 5 6 5
Romorkor kullanimi 111115511 1
Rizgar 55 25 35 5 55 6
Dalga 111111111 1
Akinti 55 313 41 3 3 3
Derinlik 111111111 1
Gemi Tongj 1 41111111 1
Manevra Alani 111111111 1
Gemi Makine kullanimi 111111111 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 111111111 1
Bas/Kig iter 1111111111
Liman formu 3 55 65 4 4 4 4 3

Cizelge 6.22 : Senaryo 22 anket sonuglari.

Risk Faktoru Senaryo 22

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 1111111111
Cevre rihtimdakigemiler 1 1 3 2 3 2 1 2 2 1
Romorkdr kullanimi 1111111111
Rlzgar 5 533 35 435 4
Dalga 1111111111
Akinti 551131111 1
Derinlik 1111111111
Gemi Tongj 6 53 1 3 5556 5
Manevra Alani 1111111111
Gemi Makinekullanoma 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 1111111111
Bas/Kig iter 1111111111
Liman formu 1 312 2 45 35 5
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22 no’lu senaryoda 120 metre boyunda kuruyiik gemisi ile gerceklestirilen yanasma
manevrasinda 1 romorkér kullanilmistir. Akintt hizi 2 deniz milidir. Yanasilacak
rthtimin bitisiginde batisinda parmak iskele, dogusunda ise liman tesisinin kullanimi
amacli ¢ikintt mevcuttur. Parmak iskelenin bitiminde kara tarafinda yer alan rihtima
yanagma esnasinda riizgar yonii giiney bati1 (rthtimin tersi) istikametindedir. Baglama
pozisyonu alindiginda batidaki ¢ikintiya dogru geminin hareketini 6nlemek i¢in ¢aba
sarfedilmistir. ES Model tarafindan % 21.0 kritik risk 6l¢lilmiistiir. 22 no’lu senaryo
i¢cin 10 uzman ile gergeklestirilen degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge

6.22°de gosterilmistir.

23 no’lu senaryoda Onceki senaryoda kullanilan gemi ve liman bilgileri kullanilmig
ancak 2 adet romorkor yardimiyla yanasmaya ¢alisilmistir. Batida yer alan ¢ikintiya
dogru yakin diisme tehlikesi daha az hissedilmis olmakla beraber parmak iskelede
bagli bulunan gemiden kaginma yoniinde komutlar verilmesi gerekmistir. ES Model
tarafindan % 16,8 kritik risk olgiilmistiir. 23 no’lu senaryo i¢in 10 uzman ile

gerceklestirilen degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge 6.23’te

gosterilmistir.
Cizelge 6.23 : Senaryo 23 anket sonuglari.
Risk Faktora Senaryo 23

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 1 4151555 6 6
Cevr_e rthtimlardaki 111111111 1
gemiler
Romorkor kullanimi 111111111 1
Rizgar 5 3 2 2 2 2 2 2 4 5
Dalga 111211111 1
Akint1 1 31121111 1
Derinlik 111121111 1
Gemi Tongj 5 4 3 4 25556 5
Manevra Alani 111111111 1
Gemi Makine kullanimi 111111111 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 111111111 1
Bas/Kig iter 111111111 1
Liman formu 1 31121141 1

24 no’lu senaryoda 100.000 DWT gemi ile iskeleye kictan kara yanagsma manevrasi

gerceklestirilmistir. 1 deniz mili kuzeydogu yoniinde akinti ve 13 metre/saniye
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kuzeydogu yoniinde riizgar etkisinde ve sert agik deniz etkilerine maruz kalinarak 3
romorkdr yardimiyla gergeklestirilen senaryoda geminin manevra dairesinde
donmesinde sorun yasanmamis, baglama pozisyonuna yaklagsmasinda kritik risk
gorilmeye basglanmistir. Gemi demiri ve bas iterin kullanilmadig1 senaryo sonunda
ES Model tarafindan % 14,8 kritik risk 6l¢iilmiistiir. 24 no’lu senaryo i¢in 10 uzman
ile gerceklestirilen degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge 6.24°te

gosterilmistir.
Cizelge 6.24 : Senaryo 24 anket sonuglari.
Risk Faktoru Senaryo 24

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 1511111111
Cevr_e rthtimlardaki 111111111 1
gemiler
Romorkor kullanimi 111111111 1
Ruzgar 5 4 3 2 1 3 4 4 4 5
Dalga 111114 41 3 3
Akinti 141111111 1
Derinlik 1111111111
Gemi Tonaj 6 6 3 3 1 6 6 6 6 5
Manevra Alani 111111111 1
Gemi Makine kullanoma 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 111111111 1
Bas/Kig iter 1111111111
Liman formu 111111111 1

25 no’lu senaryoda 100.000 DWT gemi ile dolfen yapisina yanasma manevrasi
gerceklestirilmistir. Bat1 yoniinde 13 metre/saniye riizgar ve kuzeydogu yoniinde 2
deniz mili akint1 etkisinde gerceklestirilen senaryoda sert acik deniz etkisine maruz
kalindig1 sdylenebilir. Riizgar ve akinti siddetinin yiiksek oldugu soylenebilecek
senaryoda, yine yiiksek tonajli bir gemi i¢in sadece 2 rdmorkdr yardimiyla manevra
tamamlanmaya calisilmis ve limanda mevcut bulunan tiim romorkdrler ile emniyetle
yanagma imkani olup olmadigi sorusuna yanit aranmistir. Gergeklestirilen manevra
ES Model tarafindan % 6,7 kritik risk ol¢lilmiistiir. 25 no’lu senaryo i¢in 10 uzman
ile gergeklestirilen degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge 6.25°te

gosterilmistir.
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Cizelge 6.25 : Senaryo 25 anket sonuglari.

) e Senaryo 25
Risk Faktora

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 1111111111
Cevr'e rthtimlardaki 111111111 1
gemiler
Romorkor kullanimi 54 15 115 45 6
Rlzgar 1 11113 4 41 4
Dalga 1 4 3 311111 1
Akinti 111111111 1
Derinlik 5 32 2 1 4 3 3 4 3
Gemi Tonaj 1111111111
Manevra Alanmi 111111111 1
Gemi Makine kullanimi 151111111 1
Manevra Sekli 111111111 1
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 1111111111
Bas/Kig iter 111111111 1
Liman formu 111111111 1

Cizelge 6.26 : Senaryo 26 anket sonuglari.

. o Senaryo 26
Risk Faktora

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 111111111 1
Cevr_e rthtimlardaki 111111111 1
gemiler
Romorkor kullanimi 551113 4 45 5
Rizgar 111111111 1
Dalga 552211111 1
Akinti 111111111 1
Derinlik 4 4 1 1 1 3 4 4 4 5
Gemi Tongj 111111111 1
Manevra Alani 111211111 1
Gemi Makine kullanimi 1 41111111 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 111111111 1
Bas/Kig iter 1111111111
Liman formu 1111111111

26 no’lu senaryoda 37.000 DWT tam yiikli tanker ile gerceklestirilen yanagma

manevrasinda 2 romorkor kullanilmistir. Kuzeydogu yoniinde 1,5 deniz mili akinti
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ve bati1 yoOniinde riizgar etkisinde gergeklestirilen senaryoda iskeleye kigtan kara
yanasilmistir. Yanagma pozisyonuna gelindiginde akinti etkisiyle geminin karaya
yakin diismemesi i¢in ¢aba sarfedilmistir. ES Model tarafindan % 13,2 kritik risk
Ol¢iilmiistiir. 26 no’lu senaryo i¢in 10 uzman ile gergeklestirilen degerlendirmede

elde edilen anket sonucu Cizelge 6.26’da gosterilmistir.

27 no’lu senaryoda 200.000 DWT dokme yiik gemisi ile gergeklestirilen senaryoda 2
romorkdr kullanilmistir. Dogu yoniinde 1,5 deniz mili akint1 ve giineydogu yoniinde
esen riizgar etkisinde dolfen yapisina yanagma saglanmistir. Kigtan kara yanagmak
icin doniis yapilmasi sirasinda kuzeydeki komsu iskeleye yakin diisme tehlikesi
hissedilmistir. ES Model tarafindan % 3,9 kritik risk ol¢lilmiistiir. 27 no’lu senaryo
icin 10 uzman ile gergeklestirilen degerlendirmede elde edilen anket sonucu Cizelge

6.27°de gosterilmistir.

Cizelge 6.27 : Senaryo 27 anket sonuglari.

. o Senaryo 27
Risk Faktoru

pl p2 p3 p4d p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 111111111 1
Cevr_e rthtimlardaki 412 21112 3 3
gemiler
Romorkor kullanimi 111111111 1
Rizgar 111111111 1
Dalga 111111111 1
Akint1 111111111 1
Derinlik 111111111 1
Gemi Tonaj 1 31112 3 3 4 3
Manevra Alani 111111111 1
Gemi Makine kullanimi 111111111 1
Manevra Sekli 151111111 1
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 1111111111
Bas/Kig iter 1111111111
Liman formu 1 32212113 2

28 no’lu senaryoda 90.000 DWT dokme yiik gemisiyle yanagma manevrasi
gerceklestirilmis ve 2 adet romorkor kullanilmistir. Dogu yoniinde 1,5 deniz mili
akinti ve giineydogu yoniinde riizgar etkisinde gerceklestirilen senaryoda riizgarin
yaslayici etkisi sebebiyle bordosal hizda biraz artis olmasi sebebiyle kritik risk
goriilmiis ancak manevra sirasinda verilen komutlar yardimiyla soniimlendirilerek

yanasma tamamlanmistir. ES Model tarafindan % 4,1 kritik risk olgiilmistiir. 28

57



no’lu senaryo i¢in 10 uzman ile gergeklestirilen degerlendirmede elde edilen anket
sonucu Cizelge 6.28’de gosterilmistir.

Cizelge 6.28 : Senaryo 28 anket sonuglari.

Senaryo 28

Risk Faktoru

el
o]

el
©

©
=
o

P2 p3 p4 pS p6 p7

o]
=

Gemi Boyu 1111111111
Cevr'e rthtimlardaki 5 432 1413 4 3
gemiler

Romorkor kullanimi 1111111111
Rlzgar 111111111 1
Dalga 1111111111
Akint1 1111111111
Derinlik 3311111111
Gemi Tonaj 551112 3 45 5
Manevra Alan 111111111 1
Gemi Makine kullanoma 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
Manevra Sekli 4 11111111 1
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 111111111 1
Bas/Kig iter 1111111111
Liman formu 112 213112 2

Cizelge 6.29 : Senaryo 29 anket sonuglari.

. . Senaryo 29
Risk Faktoru

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 111111111 1
Cevr_e rthtimlardaki 5 4392 1413 4 3
gemiler
Romorkor kullanimi 111111111 1
Rizgar 111111111 1
Dalga 111111111 1
Akinti 111111111 1
Derinlik 331111111 1
Gemi Tongj 551112 3 45 5
Manevra Alani 111111111 1
Gemi Makine kullanimi 111111121 1
Manevra Sekli 4 11111111 1
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 1111111111
Bas/Kig iter 1111111111
Liman formu 112 213112 2
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29 no’lu senaryoda 5000 GRT kapasiteli tam yiiklii kuru ylik gemisi ile parmak
iskeleye yanasma manevrast gergeklestirilmistir. 1 rOmorkér —yardimiyla
gergeklestirilen senaryoda dogu yoOniinde riizgar etkisi altinda bas-kig¢ iter ve demir
kullanilmadan yanasma saglanmistir. Bitisik rihtimdaki gemiye yakin diisme
tehlikesi hissedilen manevra sonunda ES Model tarafindan % 7,1 Kritik risk
Olglilmistiir. 29 no’lu senaryo i¢in 10 uzman ile gergeklestirilen degerlendirmede

elde edilen anket sonucu Cizelge 6.29°da gosterilmistir.

30 no’lu senaryoda 37.000 DWT kapasiteli tanker ile gergeklestirilen yanagma
manevrasinda 2 romorkor kullanilmistir. Dogu yoniinde (yanasma yOniiniin tersine)
rizgar etkisinde gerceklestirilen senaryoda kigtan kara yanasma saglanmis, 2
romorkorin  kullanildigi ve bitisik rihtimdaki gemiye yakin diisme tehlikesi
hissedilmistir. Manevra sonunda ES Model tarafindan % 4,2 kritik risk 6l¢tilmiistiir.
30 no’lu senaryo i¢in 10 uzman ile gergeklestirilen degerlendirmede elde edilen
anket sonucu Cizelge 6.30°da gosterilmistir.

Cizelge 6.30 : Senaryo 30 anket sonuglari.

. L Senaryo 30
Risk Faktoru

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo
Gemi Boyu 113 214 451 1
Cevr_e rthtimlardaki 5 6 4414356 6
gemiler
Romorkor kullanimi 111 11 4 4 4 3 2
Ruzgar 3111111111
Dalga 111111111 1
Akinti 311111111 1
Derinlik 111111111 1
Gemi Tonaj 55 3114 4 4 4 5
Manevra Alani 111111111 1
Gemi Makine kullanimi 111111111 1
Manevra Sekli 1111111111
Baglama sekli 1111111111
Baglama samandira 1111111111
Demirleme 1111111111
Bas/Kig iter 1111111111
Liman formu 311211111 1

Toplam 30 farkli liman tesisi igin gergeklestirilen gemi yanasma senaryolarinda elde
edilen ES model risk Olgim degerleri ve farkli risk seviyeleri igin yanagma
zorluklarint meydana getiren faktorlerinin tekrar topluca degerlendirilebilmesi igin

Cizelge 6.31’de verilmistir.
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Cizelge 6.31 : ES model risk 6l¢iim degerleri.

Senaryo No Onemsiz Risk Marjinal Risk Kritik Risk Katastrofik Risk

1 %63,4 %30,3 %6,3 %0,0
2 %48,6 %43,3 %8,1 %0,0
3 %72,7 %16,2 %11,1 %0,0
4 %59,3 %36,1 %4,6 %0,0
5 %83,3 %7,4 %9,3 %0,0
6 %37,6 %42,2 %20,2 %0,0
7 %46,8 %38,0 %15,2 %0,0
8 %31,9 %31,7 %36,4 %0,0
9 %17,6 %40,1 %42,3 %0,0
10 %30,1 %27,2 %42,7 %0,0
11 %45,2 %28,7 %26,1 %0,0
12 %38,6 %38,0 %23,4 %0,0
13 %19,6 %46,9 %32,5 %0,0
14 %29,5 %36,5 %34,0 %0,0
15 %42,0 %52,6 %5,4 %0,0
16 %12,8 %39,6 %47,6 %0,0
17 % 0,0 %63,7 %36,3 %0,0
18 %13,3 %70,4 %16,3 %0,0
19 %9,0 %77,1 %13,9 %0,0
20 %14,6 %63,6 %21,7 %0,0
21 %16,0 %80,0 %14,0 %0,0
22 %58,5 %19,5 %21,0 %0,0
23 %19,6 %53,6 %16,8 %0,0
24 %65,8 %19,4 %14,8 %0,0
25 %51,6 %41,7 %6,7 %0,0
26 %49,2 %38,6 %13,2 %0,0
27 %89,3 %6,8 %3,9 %0,0
28 %85,1 %10,8 %4,1 %0,0
29 %61,6 %31,2 %7,1 %0,0
30 %59,5 %36,3 %4,2 %0,0

ES Model sonuglarinin tek bir risk faktort i¢in 10 uzman tarafindan 30 senaryoda
verilen toplam degerlendirmeleri 300 cevaplik bir veri seti olusturmaktadir. Her bir
risk faktorii i¢in alinan uzman degerlendirme sonuclar asagidaki sekillerde grafik
olarak sunulmustur. Gemi boyu Kriteri i¢cin uzman goriislerinden olusan grafik Sekil
6.8’de gosterilmistir. Gemi boyu bazi senaryolarda risk olusturan etken olarak
degerlendirilmemisse de toplamda 5 kez ¢ok yiiksek risk 20°den fazla yiiksek risk

cevabi almistir.
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Sekil 6.8 : Gemi boyu kriteri degerlendirme grafigi.

Cevre rihtimlardaki gemiler kriteri i¢in uzman gorislerinden olusan grafik Sekil

6.9’da gosterilmistir. Cevre rihtimdaki gemiler genel olarak manevralarin riskli

gerceklesmesinde etken faktor olarak cevaplanmistir. 3 kez cok yiiksek risk

degerlendirmesi ve 40’tan fazla yiiksek risk sebebi olarak degerlendirilmistir.

Cevre Rihtimlardaki Gemiler
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Sekil 6.9 : Cevre rihtimlardaki gemiler kriteri degerlendirme grafigi.

Riémorkir Kullanim

Sekil 6.10 : Romorkor kullanimi kriteri degerlendirme grafigi.

Romorkor kullanimi Kriteri igin uzman goriislerinden olusan grafik Sekil 6.10°da

gosterilmistir. Romorkoér kullannmi 1 kez ¢ok yiiksek ve 13 kez yiiksek risk
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degerlendirmesi almig, bazi senaryolarda manevra zorlugunun sebebi olarak hig

goriilmemistir.
Riizgar
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Sekil 6.11 : Riizgar kriteri degerlendirme grafigi.

Ruzgar kriteri icin uzman goriislerinden olusan grafik Sekil 6.11°de gosterilmistir.
Riizgar 1 kez ¢ok yiiksek, 9 kez yiiksek etken olarak cevaplanmis, senaryolarin

cogunda manevray1 olumsuz etkileyen faktor olarak derecelendirilmistir.

Dalga kriteri i¢in uzman goriislerinden olusan grafik Sekil 6.12°de gosterilmistir.
Dalga 1 kez orta yiiksek olarak cevaplanmis ve senaryolarda genel etkisinin diigiik

oldugu degerlendirilmistir.

Dalga
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Sekil 6.12 : Dalga kriteri degerlendirme grafigi.

Akinti kriteri igin uzman gorislerinden olusan grafik Sekil 6.13’de gosterilmistir.
Akmt1 1 kez yliksek ve 7 kez orta yiiksek olarak cevaplanmistir. Yiiksek akinti
hizinin uygulandig1 senaryolarda etken kriterlerden biri olarak goriilmiis ve orta ile

orta yiiksek etken olarak cevaplanmistir.
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Alant
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Sekil 6.13 : Akint1 kriteri degerlendirme grafigi.

Derinlik kriteri igin uzman goriislerinden olusan grafik Sekil 6.14’te gosterilmistir. 2

kez orta yiiksek ve 10 kez orta olarak cevaplanan derinlik kriteri, ¢ogu senaryo i¢in

cok diistik bir risk sebebi olarak goriilmiistiir. Kullanilan liman tesislerin yeterli

derinlikte oldugunu gosteren bir sonug olarak degerlendirilmektedir.

Derinlik
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Sekil 6.14 : Derinlik kriteri degerlendirme grafigi.

Gemi Tonaj

Sekil 6.15 : Gemi tonaj kriteri degerlendirme grafigi.
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Gemi tonaj Kkriteri igin uzman goriislerinden olusan grafik Sekil 6.15°te

gOsterilmistir. 4 kez cok yiiksek, 40’tan fazla kez yiiksek olarak cevaplanan gemi

tonaj1, manevra zorlugu olusturan 6nemli bir kriter olarak diistintilmiistiir.

Manevra alami kriteri i¢in uzman goriislerinden olusan grafik Sekil 6.16’da
gosterilmistir. Manevra alam1 5 kez yiiksek olarak cevaplanmistir. Gemi boyu ve

liman formu ile beraber disliniilmesi gereken bir kriter oldugundan

degerlendirmelerde liman formunun ve gemi boyunun degistirilmesi gerektiginde

tekrar incelenmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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Sekil 6.16 : Manevra alani kriteri degerlendirme grafigi.

Gemi makine kullanimi kriteri i¢in uzman goriislerinden olusan grafik Sekil 6.17°de
gosterilmistir. 1 kez ¢ok yiiksek vel7 kez yliksek olarak cevaplanan gemi makine
kullanimi, manevra gii¢liigiiniin giderilmesi i¢in daha uygun makine komutlarinin
verilebilecegi ve gemi makinesinin daha etkin kullanilabilecegi degerlendirmesine

ulastirmistir.
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Sekil 6.17 :

Gemi makine kullanimi kriteri degerlendirme grafigi.
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Manevra sekli kriteri ig¢in uzman goriislerinden olusan grafik Sekil 6.18’de
gosterilmistir. 1 kez yiiksek olarak cevaplanan manevra sekli ile ilgili grafik
incelendiginde, senaryolarda uygulanan yaklasim ve yanagsma manevralarinin
uzmanlarca uygun bulundugu ve risk olusturan bir etken olarak c¢ok az

degerlendirildigi gortilmiistiir.

Manevra Sekli
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Sekil 6.18 : Manevra sekli kriteri degerlendirme grafigi.

Baglama sekli kriteri igin uzman gorislerinden olusan grafik Sekil 6.19°da
gosterilmistir. Baglama sekli 1 kez orta olarak cevaplanmig ve 300 cevap iginde

neredeyse oy birligiyle en etkisiz cevap olan ¢ok diisiik olarak cevaplanmistir.

Baglama sekli
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Sekil 6.19 : Baglama sekli kriteri degerlendirme grafigi.

Baglama samandirasi kriteri igin uzman goriislerinden olusan grafik Sekil 6.20°de
gosterilmistir. Baglama samandira kriteri, sgamandira kullanilarak geminin baglandigi
tesisler icin bir kriter olarak diislinlilmiis ve biitliin senaryolarda menavra zorlugu

olusturmadigi oy birligi ile kabul edilmistir.
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Baglama samandiras:
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Sekil 6.20 : Baglama samandirasi kriteri degerlendirme grafigi.

Demirleme kriteri icin uzman gorislerinden olusan grafik Sekil 6.21°de
gosterilmistir.  Demirleme kriteri  biitlin  senaryolarda ¢ok diisiik olarak
cevaplanmistir.  Demirleme yapilarak  gerceklestirilen senaryolarin  varligi
diistintildiiginde, yanasmada demirleme kullanilan senaryolarda gemiyi kumanda

edenin uygun tercihlerde bulundugu diisiiniilebilir.

Demirleme

[ ST = TR ¥ I N ¥ s I v BN |

Sekil 6.21 : Demirleme kriteri degerlendirme grafigi.

Bas/Kic iter
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Sekil 6.22 : Bag/kig iter Kriteri degerlendirme grafigi.
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Bag/kig iter kriteri igin uzman goriislerinden olusan grafik Sekil 6.22°de
gosterilmistir. 1 kez ¢ok yiiksek ve 2 kez yiiksek olarak cevaplanan bag/kig iter
kriteri, cogu manevrada bir risk etkeni olarak goriilmemistir. Bazi senaryolarda
bas/ki¢ iterin daha etkin kullanilabilecegi veya bazi senaryolarda yasanan zorlugu

tyilestirici bir yardimcei olabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Liman formu kriteri igin uzman gorislerinden olusan grafik Sekil 6.23°te
gosterilmistir. 4 kez cok yliksek, 20’den fazla kez yiiksek, 30°dan falza kez orta
yiiksek olarak cevaplanan liman formu kriteri, uzmanlarca ¢ogu manevrada kritik
risk olusturan bir faktoér olarak degerlendirilmistir. Senaryoda kullanilan liman
projelendirmesinde seyir emniyeti acisindan daha uygun planlama yapilabilecegi

veya limanin revize edilebilecegi degerlendirilmektedir.

Liman formu
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Sekil 6.23 : Liman formu kriteri degerlendirme grafigi.
6.3 Birlestirme

Boliim 6.2°de sonuglari agiklanmis olan anketi cevaplayan uzmanlarin deneyim,
egitim ve mesleki pozisyonlarina gore verdikleri cevaplarinin agirliklarinin farkl
olmasit beklenir. Konusunda uzun yillar ¢alismig, yliksek ihtisas yapmis ve farkli
pozisyonlarda hizmet vermis bir uzman ile hizmet siiresi ve egitim seviyesi nispeten
kisa bir uzmanin verdikleri cevaplar arasinda degerlendirme kalitesi ve objektiflige
yakinlik acisindan fark olacagindan uzmanlarin agirliklandirilmas: gerekmektedir.

Cizelge 6.32°de belirtilen kriterler esas alinarak bu agirliklandirma yapilmistir.
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Cizelge 6.32 : Uzman agirlik belirleme kriterleri.

Parametre Smiflandirma Agirhk

Akademisyen
Yonetici
Pozisyon Uzman
Kaptan
1. Zabit
16>
11-15
Deniz Hizmet Siiresi 6-10
3-5
<2
16>
11-15
Karada Hizmet Siresi 6-10
3-5
<2
Doktora
Yiksek Lisans
Egitim Seviyesi Lisans
On Lisans
Lise

PNWPRAOOAOFRPNWORAMOOAOEFRPDNWOWRAOORFRPDNWRAOO

Uzmanlarin agirliklandirilmis hali sonrasinda verdikleri cevaplar da esit degerde
olmayacaktir. Cizelge 6.33’te belirtildigi tizere 6 yi1l deniz hizmeti ve 11 sene kara
himeti olan bir akademisyenin verdigi cevabin agirligi 0,14 oldugu ancak 1 sene
deniz hizmeti, 6 sene kara hizmeti olan 1. Zabit yeterliligine sahip bir uzmanin

verdigi cevabin agirligi 0,07 olacaktir.

Cizelge 6.33 : Uzmanlarin agirliklandirilmis hali.

Me_sleki [_)eniz _ I_(ara _ Egitim_ Agirhk Toplam Agirhk

pozisyon hizmeti  hizmeti  seviyesi faktoru skoru
1 Kaptan 3-5 >=16 Lissns 2 2 5 3 12 0.11
2 1. Zabit 3-5 6-10 Y.Lisans 1 2 3 4 9 0.08
3 1. Zabit <2 6-10 Y.lLisans 1 1 2 4 8 0.07
4 Kaptan 6-10 6-10 Lisans 2 3 2 3 10 0.09
5 Kaptan 6-10 6-10 Lisans 2 3 2 3 10 0.09
6 Kaptan 6-10 >=16 Lisasns 2 3 0 3 8 0.07
7 1. Zabit 3-5 6-10 Lisans 1 2 3 3 9 0.08
8  Sirket Yoneticisi 6-10 6-10 Doktora 4 3 3 5 15 0.14
9  sirket Yoneticisi 3-5 6-10 Doktora 4 2 3 5 14 0.13
10  Akademisyen 3-5 6-10 Doktora 5 2 2 5 14 0.13

Bulanik mantik (Fuzzy) islem asamalarimin hesaplanmasinda Microsoft Excel
programi kullanilmistir. Bulanik mantik (Fuzzy) islem tablosu Sekil 6.24’te

sunulmustur.
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. _ EXPERTLEVEL — | [ Beta value CONSENSUS COEFFICIENCY (CC)
professional | seaservice |shore service| education weighting factor ™ weighting
position fime time level S score El | 0.5 cC1 0.112632952
1 | scademician | 16 =26 tachelor 5 5 5 3 18 s
2 | academicizn | >=16 610 bachelor 5 5 2 3 15 E2 ] 0S5 cc2 0077336858
3 | academician >=16 610 tachelor 5 5 2 3 15 E3 | 0.5 CC3 0.102699177
4 | academician [ 1115 1625 bachslor 5 4 4 3 16 E4 | 05 cca 0106010435
3 | scademician | =15 610 bachslor 3 3 2 3 15 - -
6 | academician | >=i5 610 bachelor | 5 5 2 3 15 E5 | 05 ccs 0.102699177
7 | academician >=16 <=5 bachelor 5 5 1 4 14 E6 0.5 cce 0.102699177
8 | acacemician | >=16 11-15 bachelor 5 5 3 3 16 p
9 | acacemicien 6-10 610 tachelor 5 3 2 3 13 E7 | 05 cc? 0097741015
10| academician >=16 <=5 bachelor 5 5 1 3 14 E8 | 0.5 [ofe] 0.104363532
ol p2 p3 4 ps pé o7 8 % pl0 E9 0.5 cce 0.094429757
vh ml vh vh vh vh h h h vh E10 | 0.5 cc10 0.099387919
EXPERT JUDGEMENT
BE El E2 E3 E4 ES
11| 0s | 09]10]10]02]03] 04 05|08 0910/ 10[0s]09]10]10]08]09]10]10
BE El E2 E3 E4 ES
H11 08 [09]10]10]02]03]04]05]0s]09]10]10[08]09]10]10]08]09]10]10
SIMILARITY FUNCTION SIMILARITY FUNCTION
AGGREGATION OF BASIC 1 |SERED| 0425 24 [sE3&E1)] 1
EVENT 2 [sE&En| 1 23 |sEaEER| 1
3 |sEaEn| 1 26 |sE&E® | 1
0.7239|D.8239 0.8943|0.931T 4 |SEI&ES)| 1 27 [SE4&ED| 0875 | AVERAGE AGGREMENT (AA)| |RELATIVE AGREEMENT (RA
5 |sEeEe| 1 28 | SEAXE®) | 0875
6 |SE&ED| 0875 29 | S(E4XE9) | 0875 El 0834444444 El 0.11
5 s 3 y 2 . 2
DEFUZZIFICATION OF 7 |sE1&Es) DE‘? 30 E(E-l_&.ElD) 1 E2 0466666667 E2 0.06
- 8 |SEL&ES) | 0873 31 | S(ESAEG, L E3 0.894444444 E3 0.11
BASIC EVENT (CFP) 9 |sEizEig)] 1 32 |SES&ET)| 04875
10 |SE4ED | 0423 33 |SE’&E®| 0475 B4 0.894444444 E4 0.11
0.840886665 11 |sE2aE | 0423 34 |S(E3&EQ)| 0875 Ej 0.894444444 ES 0.11
12 |sE2aEs) | 0425 35 [SEs&EID| 1 6 0.894444444 6 011
13 | S(E2&E6) | 0425 36 | SES&ED | 0875 : -
CONVERTION CFP TO 14 |S(E2EZED)| 033 37 | S(ESXES) | 0.873 ET 0.866666667 E7 0.10
BASIC EVENT 15 |SE2&E9)| 0.3 38 | S(ES&ES) | 0.873 E38 0866666667 E§ 0.10
PROBABILITY 16 |SEXED| 055 39 [sEeaEn)] 1
T lsmern 0an w sean| 1 E9 0.866666667 E9 0.10
0047751755 15 |s@EaEn| 1 0 |sEeEe | 1 EL0 0.894444444 El0 0.11
19 | S(E3&ES 1 42 |SETREL0) 0875
20 |SE&EH| 1 43 |SESXE®| 1
21 | SESXED| 0875 44 |SES&EL0)| 0875
22 |SE3&ED| 0875 43 |SESKELD)| 0875
23 | SE3XES) | 0875

Sekil 6.24 : Bulanik mantik (Fuzzy) islem tablosu.

Bulanik mantik (Fuzzy) uygulamasi sonucunda risk olusturan faktorler ile
agirliklarmin elde edilmesi saglanmistir. Ornegin, anket cevaplarmin bulank mantik
yontemi ile islenmesi sonucunda 1 nolu senaryoda manevra giigliigii olusturan ve ES
model tarafindan Olgiilen risk faktorii agirliklari, en yiiksek agirhiktaki ilk 5 risk
faktord icin; manevra alan1 %35, gemi tonaji %20, romorkor kullanimi %18, bas/kig
iter %16 ve gevre rihtimdaki gemiler %11 olarak elde edilmistir. TUm liman yanagma
manevra similasyonlarinda risk olusturan faktorlerden agirligi en yiiksek ilk bes

faktor her senaryo igin ayr1 ayr1 yiizdeleriyle birlikte Sekil 6.25’da belirtilmistir.

ES Model ile olgiilen yanasma zorluk derecesinin bulanik mantik yontemi
uygulanarak risk faktorlerinin sayisal agirliklariyla belirlenmesi sonucu liman
planlamalarinda gemi manevrast kaynakli  olumsuzluklarin  diizeltilmesi,
degistirilebilir ~ faktorler iizerinde c¢alisma  yapilabilmesi, kritik  riskin

sonlimlendirilmesi veya azaltilmasi saglanabilecektir. Liman projelerinde agirlii en
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yiikksek risk faktoriinden baglanarak senaryoda

sondimlendirilmesi beklenmektedir.

yapilacak degisiklik ile riskin

No RF 1 RF2 RF3 RF4 RF5
1 [Manevra alam % 33 Gemi Tonajt % 20 Romorkor kullammi % 18 Bas-kic iter % 16 Cevre Rihtimdaki Gemiler % 11
2 |Gemi Tonaji % 33 Ruzgar % 31 Gemi Makine Kullanimi1 %17 |Romorkor Kullanimi %6 Liman formu %3
3 |Gemi Tonaj1 % 42 Rilzgar %38 Bas-lag fter % 9 Romorkor Kullanim % 5 Gemi Boyu % 2
4 |Gemi Tonaj1 % 36 Riizgar % 29 Liman Formu % 14 Cevre Rihtimdaki Gemiler % 8 |Rémorkér Kullammi % 7
5 | Gemi Tonaj: %629 Romorkor Kullanim % 27 Cevre Rihtimdaki Gemiler % 23 |Riizgar % 9 Liman formu % 6
6 |Romorkdr kullammu % 27 Romorkdr Kullanimi % 26 Gemi Tonaij1 % 19 Riizgar % 13 Gemi makine kullanm % 11
7 _|Riizgar % 26 Gemi Tonaj1 % 26 Cevre Rihtimdaki Gemiler % 16 | Gemi Bovu 14 Romorkor Kullammi % 11
8 |Gemi Tonaj1 % 23 Riizgar % 19 Gemi Makine Kullanimi % 17 |Liman Formu % 12 Cevre Rihtimdaki Gemiler % 12
9 |Gemi Tonaji % 21 Gemi Bovu % 19 Cevre Rihtimdaki Gemiler % 18 |Romorkor Kullanimi % 11 Ruzgar % 9
10 | Cevre Rihtimdaki Gemiler % 37 |Rémorkér kullammi % 26 Rilzgar 23 Bas-kic iter % 9 Liman Formu % 6
| 11 |Bas-kic iter % 31 Romorkor kullanini % 27 Rizgar % 22 Gemi Tonaj1 % 11 Liman formu % 8§
12 | Gemi Tonaj1 % 24 Gemi boyu % 23 Liman Formu % 21 Cevre Rihtimdaki Gemiler % 18 |Riizgar % 12
13 [Liman formu % 26 Cevre Rihtimdaki Gemiler % 22 |Gemi Bovu % 19 Gemi Tonaj1 % 16 Rizgar % 13
14 | Cevre Rihtimdaki Gemiler % 30 |Gemi Tonaj1 % 26 Gemi bovu % 19 Rilzgar 12 Romorkor kullanim % 8
15 [Gemi Bovu % 25 Cevre nhtimdaki gemiler % 23 | Liman formu % 20 Gemi Tonaj1 % 18 Rizgar % 14
16| Gemi boyu % 19 Cevre Rihtimdaki Gemiler % 18 |Romorkor kullammi % 16 Gemi Tonaj1 % 16 Liman Formu % 14
17 |Liman formu % 38 Cevre Rihtimdaki Gemiler % 31 |Rémorkér Kullanimi % 17 Rilzgar % 6 Bag-kig Iter % 4
18 |Liman formu % 37 Gemi Tonaj1 %29 Cevre Rihtimdaki Gemiler % 20 |Rizpar % 8 Gemi Bovu % 8
19 |Liman Formu % 31 Cevre Rihtimdaki Gemiler % 28 |Rilzgar % 24 Gemi Tonaj1 % 14 Gemi Makine Kullanim % 2
20| Cevre Rihtimdaki Gemiler % 25 |Gemi makine kullanimi % 22 Liman formu % 20 Alant1 % 17 Ruzgar % 15
21 |Cevre Rihtimdaki Gemiler % 30 |Ruzgar % % 27 Liman formu 18 Akint1 % 16 Romorkor Kullanimi % 7
22| Gemi Tonaj1 % 29 Rizgar 26 Liman formu % 22 Cevre Rihtimdaki Gemiler % 13 |Akint1 % 9
23 | Gemi Tonaj1 % 33 Gemi boyu %26 Rilzgar 23 Liman Formu % 11 Akmt1 % 5
24| Gemi Tonaj1 % 46 Riizgar % 32 Dalga %14 Gemi Bovu % 4 Akt % 4
25 |Romorkor kullanimi % 37 Derinlik % 33 Riizgar % 13 Dalga % 11 Gemi Makine Kullamim % 6
26 |Romorkor kullanimi % 41 Derinlik % 36 Dalga % 15 Gemi Makine Kullanimi % 5 Manevra Alam % 3
27| Gemi Tonaj1 % 34 Cevre Rihtimdaki Gemiler % 30 |Liman formu % 27 ManevraSekli%9 | —eeeeeeee
28 | Gemi Tonaj1 % 39 Cevre Rihtimdaki Gemiler % 35 |Liman formu % 14 Derinlik% 7 Manevra Sekli % 4
29 | Cevre Rihtimdaki Gemiler % 40 |Romorkor Kullanimi %28 Liman formu % 13 Gemi makine Kullamimi % 13 Gemi Tonaj1 % 4
30| Cevre Rihtimdaki Gemiler % 42 | Gemi Tonaj1 % 33 Romorkor kullammi % 17 Liman Formu % 4 Rilzgar % 3

Sekil 6.25 : Liman projelerinde tespit edilen en etkili 5 risk faktoru.
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7. SONUCLAR

Denizde can, mal ve c¢evre emniyeti, yeni liman insaati ve kapasite artisi
yatirimlarinda imar plani onay siirecini etkileyen faktorlerden biridir. Cogunlukla
gemi manevrasindan kaynaklanan zorluklar sebebiyle olumsuz etkilenen deniz
emniyetin saglanmasina yonelik yaygin kullanilan modellerden biri, navigasyon risk
degerlendirmesinde Cevresel Gerilim (ES) Modeli'dir. ES Model, simulasyon
ortaminda gergeklestirilen rihtim yanasma/ayrilma manevralart sirasinda gemi
cevresinde meydana gelen seyir zorlugunu, liman planlamasina benzer sekilde
modellenmis liman ve gemilerin kullanilmasiyla 6l¢er. Ancak,0l¢iilen risk degerinin
disiiriilmesi i¢in projenin nasil ve ne dlgiide revize edilecegi bilinmemektedir. Bu
calismanin temel amaci, ES Modeli bulanik mantik yontemi ile beraber kullanarak
risk olusturan faktorleri ve agirliklarint belirleyerek riskin azaltilmasi i¢in alinacak
onlemleri belirlemektir. Boylece, Ulagtirma ve Altyapt Bakanligmin gorevlerinden
biri olan imar plani ve proje degerlendirme siireci, bu ¢alismada onerilen yontemle
gerceklestirilecektir. Bu calismanin bir diger 6nemli katkisi, ES model raporlarinin
ham ¢iktilarinin  bilimsel literatirde bulantk mantik ydntemi kullanilarak

netlestirilmesi agisindan 6zglnligiidiir.

Calismada gergekletirilen liman modelleme caligmalar1 kapsaminda yanagma
simiilasyonlarinda geminin seyrini zorlastirict etkenlerin sayisal agirliklarina
ulasilmistir. Her liman projesi igin farkli risk kriterinin en etken faktér olmasinin
beklenmesi dogaldir. Calisma sonucunda gemi tonaji/boyu, liman formu, g¢evre
rthtimdaki  gemiler, romorkdér kulllaniminin  sik  rastlanan kriterler oldugu
goriilmistiir. Riizgar, dalga ve akinti gibi meteorolojik ve osinorgrafik sartlarin
degistirilemeyecegi gbézoniinde bulunduruldugunda liman projesinde tespit edilen
kritik riskin sénumlendirilebilmesi igin dncelikle diger kriterlerden agirligi en yiiksek
veya proje hedeflerine en uygun olani degistirerek (tonaj diisiirme, liman formu
degistirme, manevra alan1 genisletme vb.) emniyetin saglanmasinin hedeflenmesi

uygun olacaktir. Belirlenmis meteorolojik ve osinografik sartlar disinda siddetli
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rizgar vb. hallerde gemi yanasma/ayrilma kisitlamasi uygulamasi limanlarda

rastlanmakta olan tedbirler arasindadir.

Birbirine komsu tesislerin gemi manevrasini giiclestirmesi veya mevcut tesisin
kapasite artisina gidilmesi sirasinda miimkiin olabilecek gemi tonaji1 veya boyunun
siirlarinin zorlanmasi gibi durumlar kiy1 planlamalarinda sik rastlanan vakalardir.
Planlama asamasinda baslayan bu sorunlarin temelinde kiymin biitiinlesik

planlanmamasi1 yatmaktadir.

Ulkemizde ¢ogunlukla, liman yatirimlari ve planlama &zel sektor tarafindan
gerceklestirilmektedir ve aslinda biitiinciil bir planlama bulunmamaktadir. Ozel bir
iskele / rihtim yaklagimi ile planlanan ve isletilen limanlar daginik ve ¢arpik liman
olusumlarina neden olmaktadir. Ulasim altyapist koordineli bir sekilde
planlanmadigindan, kaynak israfina ve verimli olmayan yatirimlara neden
olmaktadir. Birden fazla ardigik liman tesisinin bulundugu alanlarda, ¢ok yakin
rthtim / iskele planlamasi nedeniyle gemi manevrasi nedeniyle yiiksek risk olusmasi
miimkiindiir. Kiy1 planlamasinin devlet tarafindan periyodik revizyonu, liman
alanlarinda ve sanayi bolgesinde yiiksek verimlilikle tasimay1 saglayacaktir. Ek
olarak, risk olusturan faktorleri ve agirhiklarini belirleyerek gemi manevrasi
acisindan riski ortadan kaldirmak veya azaltmak miimkiin olacaktir. Boylece liman
yatirimi deniz guvenligi saglanarak gergeklestirilecektir. Liman projeleri sdz konusu
liman planlama siirecini belirleyen mevzuat cergevesinde Ulastirma Bakanligi
tarafindan onaylanirken, Modelleme Raporlarinin bulamik mantik yontemiyle
degerlendirilmesi hem hizli hem de giivenli proje tasarim siirecine katkida

bulunacaktir.

Bununla beraber, kiy1 yatirnmlarinda yetkili kurum/kurulus sayisinin fazlaligi, kiyi
yatirimlarma iligkin biirokratik silirecin uzun olmasi, devlet tarafindan planlama
yapilmasint da giiglestirmektedir. Liman bazinda kapasite kullanim oranlari
bilinmesine karsin bdlgesel ihtiyaci takip edecek ve bolgesel bazda yatirimlari
duzenleyecek otorite eksikligi sonucunda tesis bazinda birbirinden bagimsiz ve
biitlinciil planlamaya hizmet etmeyen yeni yatirim planlart yapilmaya devam
etmektedir. Calismada incelenen kiyt mevzuati da gbézoniinde bulunduruldugunda,
merkezi hikimet ve boélgesel kurulacak kiy1 yapilart konusunda yetkili kurumlar

tarafindan gelecekteki ihtiyacin ve mevcut kurulu kapasitenin beraber diisiiniilerek
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bolgesel veya iilke 6l¢eginde master plan ¢alismasi yapilmasi ve bir mevzuat ile
bunun desteklenmesi gerekmektedir.

Belli araliklarla revize edilecek kiy1r planlamalarinin yapilmasi, liman sahalarinin,
endiistriyel alanlarin ve sanayi bdlgelerinin  ylksek verimlilikte tasimacilik
yapabilmesine imkan taniyabilecektir. Liman tesisi kurmak bir amag degil, geri
sahada olusan ihtiyact karsilamaya yonelik bir sonuctur. Bu baglamda, ulusal
kalkinma plani, ulagtirma plani, sanayi yatirimlari, sehircilik politikalar1 ve ¢evresel
etkiden bagimsiz asla biiyiik 6l¢ekli planlama yapilamayacak limancilik sektoriiniin
diger kurumlarin ¢aligmalarindan bagimsiz ve habersiz diizenlenmesi asla miimkiin
degildir. Bu itibarla, ulusal planlar ve gelecege yonelik politikalar 1s181nda, bolgesel
kiy1 planlamasi ¢aligmalarinin gergeklestirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Tek bir
kurum catis1 altinda toplanacak yetki veya kurumlarin temsil edildigi bir kurul
olusturularak diizenleme, denetlenme gorevlerinin Yyerine getirilmesi 6nem arz

etmektedir.

Mevcut tesisler ve yakin gelecekteki planlamalar ile ilgili olarak kapasite artiginin
ortak planlama ve biiylime hedefleriyle diisiiniilmesi gerekmektedir. Calismada
gorildiigli gibi daha biiylik gemiler (boyu ve tonaj) ve revize projeler (liman formu)
degisiklikleri ayni zamanda kritik risk olusturan sebeplerdir. Daha cok sayida
romorkor kullanilarak, bas-ki¢ iter ve demir yardimiyla manevra yapilarak bazi
tyilestirmeler yapilabilsede, orta-uzun vadede bdlgeye uygun sanayi yatirimlari ve
kapasite artig1 paralelinde limanlarin projelendirilmesi kiyilarin emniyetli ve verimli

kullanilabilmesini beraberinde getirecektir.

Projelendirilme asamasiyla ilgili olarak Altyapt Yatirimlart Genel Miidiirligii
tarafindan liman insasimin denetimi gorevi yerine getirilmektedir. Bu denetimlerin
yapilamadiglr durumlar i¢in 6zel denetim firmalarina yetki verilebilir. Personel ve
imkan yetersizligi vb. sebeplerle yeterince takip edilemeyen insa siireglerinin

denetimi boylece gerceklestirilmis olur.

Plansiz yapilagma deniz emniyetinde yasanacak sorunlari, can/mal kaybim ve
cevresel felaketleri beraberinde getirmekle kalmayacak, kit kaynak olarak kabul
edilen kiyilarin kullaniminda telafisi imkansiz zararlari, atil kapasite olusturarak
uzun yillara yayillan kiralama sozlesmeleriyle sonraki nesillere aktarilan

¢cOziimslizliige sebep olacaktir.
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