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Bogaz kazalarina
bilimsel bakis

Eir varil petroli Baki'den Ceyhan'a bo-

ru hatti ile tagimanin maliyeti 1-2 dolar
iken, ayri noktalar arasinda denizden tanker-
le tasima 20 cent’in aluna malolmaktadir (Bri-
to, 2000). Bu nedenledir ki, Tirk Bofiazlan di-
sardan bakildigina "ucuz boru hath” gibi go-
rilebilir. Son verilera gére yilda yaklagik
50.000 gemi Istanbul Bodazi'ndan (Bogaz)
transit gegis vapmakta olup, bunlann 4500
tanesi yanicol vedveya patlayic madde tagiyan
tankerlerdir, Karadeniz limanlanndan cesith
turde akaryakit vlkleyen tankerler, bu defer-
i yilklerini Bodaz'dan gecerek Akdeniz iize-
rnnden dinya pazarlanna tasirlar. Bélgedeki
sermaye artisi ve ticaretin gelismesivle, mewv-
cut filoya her il muntelif kargo ve konteyner
gernileri de eklenmektedir.

» DAR SU YOLLARINDA
DENiZ KAZALARI

Tirk Bodazlan da dahil olmak Gzere dinya-
daki dar su yollan carpisma, karaya oturma,
ve karaya bindirme gibi ylzlerce deniz kazasr
na mekan olmustur. Pilota] eksikligi, kanalin
dogal yapis), ylzey akintilan, sinir géris me-
safesi, mekanik anza ve teknik yetersizlikler
gibi pek cok neden kaza riskini farkl mekan
ve sartlarda, farkl derecelerde etkilerler. Di-
fier bir deyisle, kazay Sncaden yer ve zaman
belirtersk (deterministik} tahmin etmek im-
kansizdrr. Buradan yola gikan Tan ve Otay
(1999), dar su vollanndaki gemi kazalannin
nedenlerini beliri olasilk dadilimlanna sahip
rassal bilinmeyenler olarak tanimlayan yeni
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Sekil 1. Dar su yollan igin rassal kaza modeli (Tan & Otay, 1998



bir gézim modeli gelistirmislerdir. Bu yakla-
simda gemilerin transit seyrini kontrol eden fi-
zik denklemleri klasik anlamda ele alnmakla
birlikte, seyri etkileyen yizey akintis,, karsidan
gelen gemi trafigi ve pilota) kararlan gibi et-
kenler igin farki olasilk dagiimlan kabul edil-
rmistir. Bu yontem kullarilarak dar su yollann-
daki gemi kazalannin, gegen gemi sayisinin
karesiyle orantill oldugu bulunmustur, Bu ba-
sit formiil Istanbul Bogaz ve benzeri dar su
yollar igin son derece dnemli bir sonug dogur-
maktadir. Bogaz'dan gegen gemi sayisi iki ka-
tina gikarsa, kazalar 4'e katlanacaktir.

» ISTANBUL BOGAZI
RiSK HARITASI

Bogaz'daki transit gemi trafigini ve olusan
kaza riskini ylzey akintilan, gemilerin teknik
dzallikleri ve kaptanlann pilotaj kabilivetlerini
de hesaba katacak sekilde matematiksel ola-
rak modellemek ve tahmin etmek mumkiin-
diir. Ozkan (2003) gernilerin rotadaki veya ro-
ta dizindaki hareketlerini O¢ derece uzaysal
serbestlik ieren akim denklemlerini ¢ozen bir
otopilat modeli gelistirmistir. Bogaz boyunca
belirlenen kesitlerde gemilerin pozisyon dagr-
lirmlan akinti dagiimlan da géz ondnd alinarak
hesaplanmistir.

Garpisma, karaya oturma ve sahile vurma
igin ayn ayn yapilan model ¢ahgmalan sonu-
cunda elde edilen risk haritalannda pilotaj ka-
bilivetinden bafjimsiz olarak kazalann Bogaz'in
belli noktalannda yogunlastigi goriimistiir.
Sekil 2'de Bogaz'in gemi garpismalanna gore
hesaplanan risk haritasi ve aymi seklin iginde
her 100.000 gemi igin garpisma olasiliklannin
Bogaz boyunca dagilimi gorilmekiedir.

Farkl gemi boylan igin vapilan model calig-
malannda carmsma sonucu olugan kazalann
sahile bindirme ve karaya oturmalara oranla
daha sik gerceklestifji ve raporlanan kaza ista-
fistiklennde oldugu gibi kiiglk gemilerin daha
sik kaza yaptdj gorllmustir, Diger ilging bir
bulgu da gineye giden gemilerin kuzeye gr-
denlere oranla daha gok kazaya neden olmala-
nidir. Akintiyla birlikte daha zor diimen tutrnak-
tan kaynaklanan bu sonug otopilot modelini
dodrularmaktadir,

Komhauser ve Clark (1995) istatistiklerinde
ver alan gegmis kazalar model bulgulariyla
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karsilastirldiginda Kanlica ve Yenikdy arasi ha-
rig benzer bir codrafi dadiim gériimektedir.
Bu noktalardan 17. kilometrede modelin yiik-
sek risk tahmin etmesine karsin istatistiklerde
herhangi bir kaza gizikmezken, 2002 yilinda
Gotia isimli bir germi Emirgan iskelesine bindir-
mis ve Bogaz'da petrol kirliligine yol agmistir
{Otay ve Yenigin, 2003). Bu drnekte de gorik
diifl gibi sistern parametrelerinin zaman igin-
de dedistigi dogrusal olmayan rassal suregler-
de gelecedi salt eski bilgilerde aramak yanift-
o1 olabilmektedir. Buradaki gibi bir sisterm mo-
deli gelecede daha cok 15k witabilmektedir,

» NAVIGASYON DESTEGI
ICIN AKILLI SISTEMLER

Yukarndaki arastrmalanin devarmi olarak Ya-
Zicl [2004) Bodaz'daki transit gemi trafidi igin
hilgisayar destekli kazasiz rota belirleme prog-
ram gelistrmistir. Bodaz'in fiziksel verilen,
kargidan gelen gemilerin ozellikleri ve yerel
akintlarn olas dedisimlen kullanlarak Bo-

Sekil 2. Istanbul Bogam igin
garpisma risk haritasi
(Ozkan Yazici, 2003)




Sekil 3, En glvenli rotanin dinamik
hesaplanmasi {Ozkan Yazici, 2004
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Bogaz'daki
transit gemi
trafigini ve
olusan kaza riskini
yiizey akintilan,
gemilerin teknik
ozellikleri ve
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pilotaj
kabhiliyetlerini de
hesaba katacak
sekilde
matematiksel
olarak
modellemek ve
tahmin etmek
miimkiindiir.
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#az'da seyreden bir gemi igin kaza riski en az
olan rota dinamik olarak belirlenmekiedir.
Bunun igin geminin 0 anda bulundudu pozis-
yondan ileriye dogru farkh rotalarda seyret-
rmesi halinde karsilasacad tehlikeler ve ma-
ruz kalacad akinfi ve kars trafik sartlan altin-
da rotadan sirdklenme riski énceden hesap-
lanmaktadir.

Diger bir deyisle, heniz belirli bir rotaya
karar vermeden Gnee farkh rotalar segmesi
halinde kaptana bir kag hamle sonrasinin tah-
mini seyir durumunu ve geminin pozisyonu-
nu tahmin etmektedir. Bu sistern, aym sat-
rangtakine benzer bir strateji ile farkl rotalann
risklerini bir kag hamle sonrasi igin hesaplaya-

rak, kaptanin segimine yvardime olmalkdadir.

Bu sistem deneysel verilere dayanilarak
gelistirimis bir otopilot vardimiyla geminin
notansival rotalar igin ilerye dénik olarak ka-
za nisklerini ayn ayn hesaplar. Daha sonra bi-
lesik riskin optimizasyonunu yvaparak, en gi-
venli rotay gizer.

Mevcut haliyle Istanbul Bodaz igin gelisti-
rilmis clan sistem, model parametrelerinin
dedigtirilmesi halinde farkl dar kanallara wyar-
lanabilir. Ote yandan bu sistemle meveut tra-
fik: diizeninde yapilmasi disinilen kural de-
gisiklikleri dnceden model Gzerinde denene-
rek, kaza riski agisindan sonuclan test edile-
bilmektedir.
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