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YEMIN METNI

Yuksek Lisans Tezi olarak sundugum “Deniz Trafik Yogunlugunun OTS
Verileri Kullanilarak Haritalandiriimasi: Kuzey Ege Denizinde Bir Uygulama” adl
calismanin, tarafimdan, akademik kurallara ve etik degerlere uygun olarak yazildigini
ve yararlandidim eserlerin kaynak¢ada gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif

yapilarak yararlaniimis oldugunu belirtir ve bunu onurumla dogrularim.
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Deniz Trafik Yogunlugunun OTS Verileri Kullanilarak Haritalandirilmasi:

Kuzey Ege Denizinde Bir Uygulama

Burak KUNDAKGCI

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Deniz Ulastirma isletme Miihendisligi Anabilim Dali

Denizcilikte Emniyet, Giivenlik ve Gevre Yonetimi Programi

Denizyolu tasimaciliginin gelismesiyle birlikte artan deniz trafigi
beraberinde deniz kazasi, ¢evre kirliligi gibi birtakim tehlikeler de getirmektedir.
Bir bolgede bulunan deniz trafik yogunlugunun incelenmesi ve o boige
hakkinda durumsal farkindahgin artmasi oldukga 6nemlidir.

Deniz trafigiyle ilgili yapilan ¢calismalar genel olarak Otomatik Tanimlama
Sistemi (OTS) verileri ile deniz trafik yogunlugunun incelenmesi, gatisma ya da
karaya oturma olasiliklarinin hesaplanmasi, bolgesel ya da kiiresel diizeyde
gemi hareketlerini gosterecek yogunluk haritalarinin gikarilmasi ve segilen
bolgelerdeki gemi hareketlerinin incelenmesi seklindedir. Artan deniz trafiginin
incelenerek bolgeler hakkinda durumsal farkindaligin artmasini saglayan c¢esitli
yontemler ve programlar bulunmaktadir. Ornegin IWRAP Mk Il, SAMSON,
GRACAT gibi programlar kullanilarak gemilerin ¢atisma ya da karaya oturma
olasiliklarini nicel olarak hesaplamak mumkiindiir.

Tirkiye’de, deniz trafiginin incelenmesi ile ilgili calismalar bulunmakla
birlikte, deniz trafiginin analizinde kullanilan bir program gelistiriimemistir.
Literatiirde olan bu eksiklikten yola ¢ikilarak bu c¢alismada bir masaistii
uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen uygulama ile OTS verileri kullanilarak
oncelikle gemi hareketlerinin haritalandiriimasi saglanmaktadir. Gemi
hareketleri haritalandirildiktan sonra iki nokta segilerek bu iki nokta arasindan
gecen gemilerle ilgili gesitli grafikler ortaya gikarilabilmektedir. Bu uygulama ile
Frekans-Mesafe, Draft-Mesafe, Yere Gore Siirat-Mesafe, Yere Gore Siirat-Yere

Gore Rota gibi cesitli dagihmlarin hesaplanip grafiksel olarak gosterilmesi



mumkindir. Bu konuda Tirkiye’de yapilmis ilk o6rnek niteliginde olan

uygulamanin farkl ihtiyaglar dogrultusunda gelistirilmesi mimkundiir.

Anahtar Kelimeler: Otomatik Tanimlama Sistemi, Deniz Trafigi, Deniz Trafik

Analizi.



ABSTRACT
Master Thesis

Mapping Marine Traffic Density by using AIS Data: An Application in
the Northern Aegean Sea

Burak KUNDAKGCI

Dokuz Eylul University
Graduate School of Social Sciences
Department of Marine Transportation Engineering
Maritime Safety, Security and Environmental Management Program

The increase in the marine traffic with the advancement of maritime
transportation has brought about such hazards as marine accidents and
environmental pollution. Investigating of the marine traffic density in a region
and increasing the situational awareness about that region is of appreciable
importance.

Studies on marine traffic are generally based on the examination of the
density of marine traffic with Automatic Identification System (AIS) data, the
calculation of the probability of collision or grounding accidents, developing
the regional or global density maps to show ship movements and investigating
the ship movements in the selected regions. There are various methods and
programs to analyze the marine traffic and to increase the situational
awareness about the regions in question. For example it is possible to calculate
the collision or grounding probability quantitatively by using programs such as
IWRAP Mk Il, SAMSON, GRACAT.

Although there are some studies on the investigation of marine traffic in
Turkey, a program for the analysis of marine traffic has not been developed yet.
Considering this lack in the literature, a desktop application has been
developed in this work. With the developed application, mapping the ship
movements with AIS data becomes possible. After mapping the vessel
movements, it is possible to select two points and create various graphics
regarding the vessels passage between these two points. Besides with this
application, Frequency-Distance, Draught-Distance, SOG-Distance, SOG-COG

vi



distributions can be calculated and visualized graphically. Furthermore, it is
possible to develop the application, which has been the first development in
Turkey, in line with different needs.

Keywords: Automatic Identification System, Marine Traffic, Marine Traffic
Analysis.
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GIRIS

Denizyolu tasimacihidinin ginden gine gelismesiyle birlikte tasinan yuk
miktari giderek artmaktadir (UNCTAD, 2016:7). Denizyolu tasimaciigindaki bu
blylme, dinya ticaretinin hizla gelismesine katki saglamakla birlikte beraberinde
basta deniz kazasi ve gevre kirliligi olmak Uzere birtakim tehlikeler getirmektedir.
Yasanabilecek bu tehlikeler, hem insana hem de ¢evreye ciddi zararlar vermektedir.
Deniz kazalarin yasanmamasi igin ge¢gmisten glinimuize birgok 6nlemler alinmis ve
halen alinmaya devam edilmektedir. Deniz kazalarinin énlenmesi amaciyla gemilerde
Denizde Catigmayi Onleme Tizigu (COLREG) kurallarina uyulmasi zorunlu
tutulmus, belirli groston tzeri gemilerde otomatik plotlama 6zelligi bulunan radarlar
zorunlu tutulmus ve otomatik tanimlama sistemi (OTS) vb. daha birgok dnlemler
alinmistir. Benzer sekilde karadan denizin takip edilmesi i¢cin de OTS, radar gibi
teknolojiler kullaniimistir.

Karadan deniz trafiginin takip edilerek anlik olarak gemi hareketleri zerinde
onlemler alinabilecegi gibi gegmis OTS verileri kullanilarak gemilerin hareketlerinin
incelenmesi ve analiz edilmesi de mumkuindir. OTS verileri ile gatisma ve karaya
oturma olasiliklari hesaplanabilir, deniz trafigi haritalandirlabilir, trafigin yogun oldugu
bdlgeler ortaya cikarilabilir ve deniz trafik analizleri yapilabilir (Hanninen ve Kujala,
2010; Kujala ve digerleri, 2009; Mazaheri ve digerleri, 2013; Mehta, 2016; Nas, 2014;
Natale ve digerleri, 2015; Willems ve digerleri, 2009; Wu ve digerleri, 2017). Ortaya
cikarilan bilgiler, karar destek amaciyla kullanilarak boélgede birtakim &énlemlerin
alinmasi mumkuandur.

Kuzey Ege Denizi de deniz trafiginin yogun oldugu bélgelerden biridir. Bolgede
bulunan limanlarda birgok yuk tipi elleclenebilmektedir. Bu ¢alismada OTS verileri ile
Kuzey Ege Denizi Deniz Trafiginin haritalandiriimasi ve istenilen hattaki gemi
dagilimlarinin analiz edilebilmesi icin masausti uygulamasi gelistiriimistir. Gelistirilen
uygulama ile farkli gemi tiplerinin izledikleri glizergahlar ortaya ¢ikariimis ve daha
sonra iki nokta secilerek bu hattan gecen gemilerin Frekans-Mesafe, Draft-Mesafe,
Yere Gore Surat-Mesafe, Yere Gore Surat-Yere Gore Rota gibi gesitli dagihmlarin
hesaplanip grafiksel olarak gosteriimesi saglanmistir.

Calismanin ilk béluminde deniz trafigi, deniz trafiginin izlenmesi, deniz
trafiginin analizi gibi konular ele alinmistir.

ikinci bélimde ise uygulamanin geligtirime asamasindaki teorik arka planla

ilgili bilgiler verilmigtir.



Uglincli bélimde ise masalistii uygulamasinin gelistirime agsamalari,
uygulamanin c¢alisma prensibi ve uygulamadan elde edilen analiz &rnekleri
gOsterilmistir.

Sonug¢ ve tartisma bolimunde ise geligtirilen uygulamanin eksikliklerine,

faydalarina ve diger ¢alismalarla olan benzerliklerine yer verilmistir.



BIRINCi BOLUM
DENIZ TRAFIGI

Denizcilik faaliyetleri ge¢gmiste oldugu gibi giinimizde de bir¢ok Ulkenin
igletme, ticaret ve ekonomisinde dnemli role sahiptir. Bu faaliyetler deniz tagsimacilig,
balikgilik, deniz Grlinleri yetistiriciligi, kita sahanligi operasyonlari, bilim ve arastirma
seklindedir (Kristiansen, 2005:20). Bu faaliyetler gergeklestirilirken ortaya ¢ikan
trafigin incelenmesi oldukg¢a dnemli hale gelmektedir.

Bu boélimde deniz trafiginin izlenmesi, analiz edilmesi ve otomatik tanimlama

sistemi ile ilgili bilgiler verilecektir.
1.1. DENIZ TRAFIGININ iZLENMESI

Dinya ticaretinin blylk bir ¢ogunlugu denizyoluyla yapilmaktadir ve bu
tasimacilik tirtiyle tasinan yuklerin miktari yildan yila artmaktadir (UNCTAD, 2016:2).
2015 yih itibariyle dinya ticaretinin %80’den fazlasi denizyoluyla yapilimaktadir.
Denizyoluyla taginan ton bazinda ytk miktari 2009 yilinda, énceki yila gére disse de
diger yillarda devamli bir artis géstermistir (UNCTAD, 2016:6). 1 Ocak 2016 itibariyle
de dinya ticaret filosunun, tonaj kisitlamasi yapilmadan, 90.917 gemiden olustugu
belirtilmistir (UNCTAD, 2016:30). Denizyolunun bu denli hizli blyimesinin istihdam,
gelisme gibi olumlu sonuglari olmasina karsin kaza, cevre Kkirliligi gibi birtakim
olumsuz sonugclari da bulunmaktadir. Deniz kazalarinin dogurabilecegi 3 farkli sonug;
insanlarin yaralanmasi ya da olimu, ¢cevresel kirlenme ve ekonomik kayip seklindedir
(Kristiansen 2005:20). Tablo 1’de kaza turleri ve bunlarin gergceklesme sekilleri
belirtiimistir. Tablo 1’de belirtilen kaza tirlerinden catisma, iki ya da daha fazla
geminin birbirine carpmasiyla meydana gelmektedir. 6102 sayili Turk Ticaret Kanunu
Madde 1286'da ise iki veya daha ¢cok geminin ¢arpismasi ¢atma seklinde belirtilmistir.
Bu tabloda belirtilen temas (contact) ise bir geminin liman, iskele gibi sabit duran
yuzey nesnelerine carpmasi seklindedir. Diger kaza tipleri ise geminin karaya
oturmasi, gévdede meydana gelebilecek aciimalar sonucu geminin su alarak
batmasi, geminin gévdesinde ya da makinesinde hasar meydana gelmesi, yangin ve

patlama meydana gelmesi, kayip ve diger seklindedir.



Tablo 1: Kaza Turleri

Kaza Tipi Aciklama
Catisma Gemiler arasinda meydana gelen carpisma
T Gemi ve dider yuzey nesneleri arasinda meydana gelen
emas
garpisma
Karaya oturma Deniz tabanina ya da kiylya vurmak
Su alarak batma Gdvdenin agilmasi ve geminin su almasi
Govde ve makine hasari  GOvde ve makine hasari kazadan dogrudan sorumludur.
Yangin ve patlama Yangin, patlama ya da tehlikeli madde yayilimi
Kayip
Diger

Kaynak: (Kristiansen 2005:22)

Gemi sayisinin ve kapasitelerinin artmasiyla birlikte olasi kazalarin dnine
gegmek icin deniz trafiginin izlenmesi, yonlendiriimesi, tedbir alinmasi oldukga énem
arz etmektedir. Deniz trafiginin kisa ve uzun mesafede izlenmesi icin farkh
sistemlerden faydalanmak gerekmektedir. Bu sistemler sayesinde gemilerin, karadan
izlenmesi, gemilerin ydnlendirilerek deniz trafigine mudahale edilmesi mumkin
olmaktadir.

Bu boélimde 6ncelikle deniz trafiginin kisa ve uzun mesafelerde izlenmesi ile
ilgili sistemler incelendikten sonra deniz trafik analizi ile ilgili kullanilan modeller,

programlar ve yapilan gcalismalarla ilgili bilgiler verilecektir.
1.1.1. Gemileri Kisa Mesafede izleme Yéntemleri

Gemi kapasitesi ve sayisinin artmasiyla birlikte deniz trafik emniyetinin
saglanabilmesi i¢in deniz trafiginin izlenmesi, tedbirlerin alinmasi oldukg¢a énemli hale
gelmektedir. Bilindigi Uzere deniz trafik akiginin izlenmesi icin goérsel ve radar
go6zlemler kullaniimigtir. Diger taraftan otomatik tanimlama sistemi verileriyle birlikte
deniz trafigi oldukga hizli ve kolay bir sekilde izlenebilir hale gelmistir (Miyake ve
digerleri, 2015:59).

Gemilerin kisa mesafeden izlenmesi icin karada bulunan radar, otomatik
tanimlama sistemi kullanilabilmektedir. Deniz trafiginin izlenme menzili, radarla
izleme icgin, radar tarafindan goénderilen sinyallerin yansiyip geri gelme menzili
(yaklasik 24-48 NM) ya da gevrede bulunan sinyallerin gdénderilmesini engelleyen
yapilarla sinirhiyken, OTS’de ise sistemin goéndermis oldugu VHF sinyallerinin menzili
(yaklasik 20-40 NM) ile sinirhdir.



1.1.1.1. Radar

Gemilerde bulunan radarlar, gemilerin etrafta bulunan cisimleri algilamasini
saglarken, sahil istasyonlarinda bulunan radarlar ise deniz trafiginin izlenip, miidahale
edilmesini saglamaktadir. Denizde seyir esnasinda gorisin acgik oldugu yerlerde
etrafta bulunan gemilerin hareketlerini izlemek, onlara gbére manevra yapmak
nispeten mimkudn iken goéristin disuk oldugu yerlerde diger gemileri gérmeden seyir
yapmak oldukga tehlikeli bir durum meydana getirmektedir. Nitekim kaza istatistikleri
gOstermektedir ki yasanmis temas ya da catismalarin biyldk ¢ogunlugu kisith gérus
sartlarinda gergeklesmistir (Kristiansen, 2005:165). Gec¢miste de goéristn kisitl
oldugu zamanlarda ses igaretlerinin manevra agisindan yetersiz olmasi nedeniyle
seyir emniyetinin saglamak amaciyla bagka teknolojiler gelismeye baglamistir.
Bunlardan en énemlilerinden birisi de radar teknolojisidir. Radarin gelismesine birgok
bilim insaninin katkisi bulunmakla birlikte ge¢gmisi Heinrich Hertz adh bilimadaminin
Maxwell tarafindan ortaya atilan elektromanyetik dalga teorisini kanitlamasina
dayanmaktadir. Radyo dalgalarinin metal nesnelerden yansidiginin Hertz tarafindan
kanitlanmasindan sonra 1904 yilinda Christian Hilsmeyer tarafindan denizde
catismayi 6nlemek amaciyla monostatik darbeli radar bulunup patentlenmistir (Gini
ve Rangaswamy, 2008:32). ikinci diinya savas! sirasinda radarin gelismesiyle birlikte
de deniz trafiginin izlenmesi mumkuin olmustur (URL1). Radar sayesinde kisitli
goruste seyir, gece seyri, ginduz seyri daha emniyetli hale gelmistir. Ginimuzde ise
SOLAS (International Convention for the Safety of Life at Sea) Bélim 5 Reglilasyon
19’a gore 300 GRT ve Ustl gemiler ile tonaja bakiimaksizin yolcu gemilerinde 9 GHz
radar bulundurmak gerekmektedir (IMO, 2014:297). 3000 GRT ve Uzeri gemilerde ise
3GHz ya da 9 GHz ikinci radar (IMO, 2014:298), 10000 GRT ve Uzeri gemilerde ise
ARPA (Automatic Radar Plotting Aid) fonksiyonu bulunan radarlar gerekmektedir
(IMO, 2014:299). Gemiler radar ekipmanlariyla donatiimis olmasina ragmen kisith
sularda gemi pozisyonunun degerlendiriimesi, trafigin izlenmesi gibi konularda
goOzculik yapilmasi 6nemli bir yontem olarak devam etmektedir (Kristiansen,
2005:319).

Diinyada liman gézetleme radari ilk kez 1948 Temmuz ayinda ingiltere’nin
Liverpool sehrinde calismaya baslamistir. Amerika’da ise 1950 yilinin Mart ayinda
Long Beach, California’da kurulan gézetleme sistemi Amerika Birlesik Devletleri’nde
(ABD) kurulan ilk sistemdir (URL1). Giunden gline gelisen bu radarlar gemi trafik
hizmetlerinde kullanilarak deniz trafik emniyetinin gelismesine katki saglamistir.

Liman radarlarinin gelismesi ile birlikte gugli ve birgok veriyi yonetebilen, farkli



kaynaklardan veri alabilen Gemi Trafik Hizmetleri (GTH) sistemleri gelismis ve bu
durum GTH operatérinin deniz trafigi konusunda durumsal farkindaliginin tam
olmasini saglamistir (Briggs, 2004:12). Ulkemizde ise Turk Bogazlari Gemi Trafik
Hizmetleri sistemi ile istanbul Bogazi, Canakkale Bogazi ve Marmara Denizi'ndeki
deniz trafigi izlenmekte ve dizenlenmektedir. TBGTH sisteminde deniz trafigini
izlenmesi radar, OTS, kapali devre televizyon kameralari, VHF (Very High Frequency)
cihazlarn gibi gesitli ekipman ve sistemler kullanilarak yapilmaktadir (URL2). OTS
aygitindan gelen sinyallerde bir eksiklik olsa dahi sahil istasyonlarinda bulunan

radarlar sayesinde gemilerin izlenmesi mimkun olmaktadir.
1.1.1.2. Otomatik Tanimlama Sistemi (Sahil Alicilan Kullanilarak)

OTS aygiti, bir geminin, bir baska gemiye ait pozisyon, rota, sirat gibi bilgileri
VHF radyo yayini ile otomatik olarak almasini saglayan bir sistemdir (Mustaffa ve
digerleri, 2015:245). Teknoloji harikasi olan Otomatik Tanimlama Sistemi yapay
hizmeli radarlardan ¢ok daha fazla bilgi saglamaktadir (Han ve digerleri, 2016).

OTS aygitlan VHF radyo frekansi kullanarak veri alis verisinde bulunur ve
menzili dinyanin sekline, civarda bulunan adalara, dagin yiksekligine, dalganin
yayllimina goére degisiklik gosterir (Greidanus ve digerleri, 2016:157; UNCTAD,
2016:65). Bu veri aligverisi gemiden gemiye olabilecedi gibi gemiden sahil
istasyonuna ya da sahil istasyonundan gemiye de olabilir. OTS aygiti bir geminin diger
gemilere ve istasyonlara karsi gorunur hale gelmesini saglamaktadir (Mustaffa ve
digerleri, 2015:245). Bu veri aligverisi denizde can emniyetini arttirrken deniz
trafiginin  kontrol edilip gorintilenmesine de olanak saglamaktadir (Skauen,
2016:529).

1.1.2. Gemileri Uzun Mesafede izleme Yontemleri

Teknolojinin  gelismesi, gemilerin  uzun mesafelerde takibine olanak
saglamistir. LRIT (Long Range Identification and Tracking), VMS (Vessel Monitoring
System), OTS gibi otomatik raporlama sistemleri sayesinde kiresel dizeyde gemi
hareketlerinin izlenmesi mimkun hale gelmistir (Greidanus ve digerleri, 2016:156).

Gemilerin uzun mesafeden izlenmesi igin de gesitli teknolojiler gelistiriimistir.
Cihazlar tarafindan uydulara génderilen sinyaller ile deniz trafiginin izlenme menzili
oldukga geniglemistir. Ornegin OTS alicisi bulunan uydular, OTS aygitindan gelen

sinyalleri alarak, gemi karaya yakin olmasa (sahil istasyonlari uzaklik nedeniyle OTS



sinyalini alamasa) dahi geminin pozisyonu ve diger bilgilerini alip, ilgili birimlere

aktarabilmekte ve bu sayede deniz trafigi uzun mesafelerde de izlenebilmektedir.
1.1.2.1. Otomatik Tanimlama Sistemi (Uydu Alicilan Kullanilarak)

Kiyidan uzaktayken OTS aygitlarindan gelen sinyallerin alimi uydularda
bulunan OTS alicilari sayesinde gerceklesmektedir. Algcak yoériingede bulunan
uydulardaki OTS alicilari, istenen bdlgenin Gzerinden gegerken o boélgeye ait verileri
toplayabilmektedir (Greidanus ve digerleri, 2016:157). Bununla birlikte uydulardaki
OTS alicilarinin sinyal alma olasiligi karada bulunanlara gére daha dusuktir. Bunun
baslica nedenleri uydularin genis alani kapsamasi ve 6zellikle gemi sayisinin ¢ok
oldugu bolgelerde gelen sinyallerin karismasi, uydularin deniz seviyesinden ylksekte
olmasi ve bu durumun sinyallerin zayIf gelmesine neden olmasi ve uydularin ¢ok hizli
hareket etmesi seklindedir (Seta ve digerleri, 2016:102). 2010 yilinda Uluslararasi
Uzay Istasyonuna, OTS alicisinin basarili bir sekilde yerlestiriimesinden sonra

kiresel kapsama alani genislemistir (UNCTAD, 2016:65).
1.1.2.2. Gemilerin Uzak Mesafelerden Tanimlanmasi ve Takibi (LRIT)

Uluslararasi Denizcilik Orgiitiiniin Deniz Emniyet Komitesinde alinan kararlar
geregi SOLAS’a taraf olan gemilerin LRIT sistemini uygulamasi gerekmektedir. Bu
sistem klresel dizeyde gemilerin tanimlanmasina ve takip edilmesine olanak
saglamaktadir (IMO, 2008a:1). SOLAS Bolim 5 Reglilasyon 19-1'e gbre gemilerin
insa tarihi ve seyir bdlgelerine gore otomatik olarak veri gdonderimi yapacak sistem ile
ilgili zorunluluklar bulunmaktadir. Ornegin 31 Aralik 2008 tarihi ve sonrasinda insa
edilen gemilerde bu sistemin kurulmasi zorunlu iken (IMO, 2014:300), OTS aygiti
bulunan ve SOLAS Regulasyon 4/2.1.12’de tanimlanan A1 deniz bdlgesinde seyir
yapan gemilerde inga tarihine bakilmaksizin bu sistemin bulunma zorunlulugu yoktur
(IMO, 2014:301). Ulkemizde de Ulusal LRIT Veri Merkezi test siirecini basariyla
tamamlamis ve sistem ilgili kuruluglar tarafindan kullaniimaya baslanmistir. Ayrica
SOLAS Bolum 5 Regllasyon 19-1 kapsamina Turk bayrakli gemiler ilgili uyum
testlerini tamamlamigtir (URL21).

Gemilerin, gemi tanimlayici bilgilerini, geminin pozisyonunu ve pozisyonun
gonderildigi tarih ve saat gibi LRIT bilgilerini géndermesi gerekmektedir (IMO,
2014:301).



1.2. OTS AYGITI

Daha 6nceki bolumlere genel hatlariyla ilgili bilgi verilen OTS aygiti ile ilgili bu

bélimde daha detayl bilgi verilecektir.
1.2.1. OTS Aygitina Genel Bakig

OTS aygiti SOLAS Bolim 5 Regulasyon 19'a gére 1 Temmuz 2002 sonrasi
insa edilen 300 GRT ve Uzeri uluslararasi seyir yapan gemilerde, 500 GRT ve Uzeri
uluslararasi seyir yapmayan gemilerde ve boyutuna bakilmaksizin yolcu gemilerinde
zorunlu hale gelmistir. Tanker ve yolcu gemilerinde daha erken baslayan bu
zorunluluk cesitli asamalarda gerceklesmekle birlikte 1 Temmuz 2008 itibariyle
uluslararasi seyir yapmasa dahi zorunlu hale gelmistir (IMO, 2014:297).

OTS aygiti (IMO, 2014:298):

- Uygun sekilde donatiimis sahil istasyonlarina, diger gemilere ve hava
tasitlarina geminin kimligi, tipi, pozisyonu, rotasi, surati, seyir durumu ve
diger emniyetle ilgili bilgileri gdndermeli;

- OTS ile donatilmis gemilerden génderilen benzer bilgileri almali;

- Gemileri izlemeli ve kiyida bulunan tesislerle veri alisverisinde
bulunmaldir.

OTS aygiti Sekil 1°deki gibi calismaktadir. Gemilerde bulunan OTS aygiti
sayesinde yayin yapilmakta ve gonderilen sinyaller diger gemi, sahil istasyonu ya da
uydular tarafindan alinmaktadir. Ayni zamanda gemide bulunan OTS aygiti da diger
gemilerden gonderilen mesajlari almaktadir.

Gemilerde bulunan OTS sisteminde antenler, 1 tane VHF gondericisi, 2 tane
cok kanalli VHF alicisi, CPU, elektronik pozisyon sabitleme sistemi, zamanla ilgili ve
pozisyon yedeklemek amaglh Kiresel Seyir Uydu Sistemi (GNSS) alicisi, pruva, surat
gibi verilerin alinmasini saglayacak araylz gibi gereklilikler bulunmaktadir (IMO,
2015a:15).



Sekil 1: OTS Aygiti Calisma Sekli
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Kaynak: (URL23)’ten gelistiriimistir.

OTS aygitlarindan génderilen gesitli mesajlar vardir ve bu mesajlarin sayisi ve
gonderim frekansi aygitin klasina gore degismektedir. OTS aygitlarinin statik, dinamik
ve seyirle ilgili mesajlari uygun sekilde géndermesi gerekmektedir (ITU-R, 2014:7).
Gemilerde, temelde Klas A ve Klas B olmak tzere 2 tip OTS aygiti bulunmaktadir
(UNCTAD, 2016:65). Klas A OTS aygitlari 300 GRT ve Uzeri, uluslararasi seyir yapan
gemilerde ve boyutuna bakilmaksizin yolcu gemilerinde kullanilirken, Klas B tipi OTS
aygitlari ise daha kuguk gemilerde kullaniimakta ve daha gok balikgilik sektérinu ve
gezinti teknelerini hedeflemektedir (Mustaffa ve digerleri, 2015:246; MMO, 2014:5).
Klas A ve Klas B tipi OTS aygitlarinin birbirinden birtakim farkhhklari bulunmaktadir.
Ornegin A klas OTS aygitlarinin emniyetle ilgili, seyirle ya da hava durumuyla ilgili
onemli bilgileri mesaj seklinde hem génderme hem de alma 6zelligi bulunmaktadir. B
klas OTS aygitlarinda ise bu mesajlar sadece alma 6zelligi bulunmaktadir (ITU-R
2014:7). B klas OTS aygitlarinin A klas OTS aygitlarindan temel farklari daha dusuk
cikis glcune sahip olmasi, verileri daha uzun araliklarla gincellemesi ve veri
gonderim yontemi seklindedir. B klas OTS aygitlari maksimum veri transfer gicu
olarak 2 ya da 5 watt kullanmaktadir (Lindstrom, 2014:14). Ayrica A klas OTS
aygitlarina sahip gemilerin veri transfer araliklari geminin surati, rota degistirip
degistirmeme gibi durumlara bagli olarak 2 saniye ile 3 dakika arasinda degigirken B

klas OTS aygitlarina sahip gemilerin veri transfer araliklar ise geminin surati, veri



gonderim yontemine bagli olarak 5 saniye ile 3 dakika arasinda degismektedir (ITU-
R, 2014:8; ITU-R, 2014:9; IMO, 2015a:7).

Gemilerde bulunan OTS aygitlari sahil istasyonu ya da diger gemilerle veri alig
verisinde bulunabildigi gibi AIS-SART (Automatic Identification System - Search and
Rescue Transponder) AIS-AtoN (Automatic Identification System - Aids to Navigation)
gibi diger istasyonlarla da veri aligveriginde bulunabilmektedir (IMO, 2015a:4). AlS-
SART ve AIS-AtoN gibi sistemler ile ilgili bilgiler “OTS Aygitinin Baska Kullanim
Alanlar” adli bolimde detayli bir sekilde agiklanmigtir.

1.2.2. OTS Aygitinin Caligsma Prensibi

OTS aygitlari zaman bdlmeli ¢oklu erisim (TDMA - Time Division Multiple
Access) kullanarak zaman araliklarinin tahsis edilmesini saglar ve bu sayede
aygitlardan génderilen sinyallerin Ust Gste binmesinin éntine gecilmis olunur (Eriksen
ve digerleri, 2006:539). IMO performans standartlarina goére dakikada minimum 2000
zaman dilimi kapasitesi olmasi istenirken ITU standartlarinda tniversal OTS dakikada
4500 zaman dilimi saglanmaktadir (IMO, 2015a:17).

SOTDMA (Self-Orginizing Time Division Multiple Access) sisteminde ise OTS
mesaijlari belirli bir diizen halinde sirayla génderilir. OTS aygiti 6ncelikle yayini dinler
ve zaman dilimi haritasini g¢ikarir. Bir aygit herhangi bir zaman diliminde sinyal
gonderdigi zaman bir sonraki sinyal génderecegi zaman dilimini de rezerve etmis
olacagi icin OTS aygitt bu zaman diliminin haritasinda diger gemilerin sinyal
goéndermedigi bir boslugu bulur ve kendi gemisine ait verileri artik 0 zaman diliminde
gondermeye baslar (Ball 2013:8,9). OTS aygitlari SOTDMA kullanarak verilerin
devamli bir sekilde gonderilmesini saglamaktadir ancak sistemin dizgun ¢alismasi
icin RATDMA (Random Access), ITDMA (Incremental) ve FATDMA (Fixed Access)
protokolleri bulunmaktadir. RATDMA ile rastgele bir zaman dilimi belirlenerek o
zaman diliminin OTS aygitina tahsis edilmesi saglanir. ITDMA kullanilarak bir sonraki
zaman diliminin belirlenmesini saglanir. FATDMA ise sahil istasyonlarinin kullanmasi
icin rezerve edilmistir (IALA-AISM 2003:35). Asagidaki Sekil 2’'de zaman dilimleri ve
ITDMA calisma prensibi gosterilmigtir. Sekil 2’de goértlen galisma prensibine gore,
OTS aygiti zaman bdlmelerinin birinde yayin yaparak o anki bilgileri etrafta bulunan
alicilara génderir. Bir zaman diliminde yayin yapildigi anda o OTS aygitinin bir sonraki
yayin yapacagl zaman dilimi de rezerve edilir. OTS aygitlan tarafindan zaman
dilimindeki bosluklari rezerve edilerek ayni anda ayni zaman diliminde sinyal

gonderiminin dnune gegilmis olunur.
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Sekil 2: OTS ITDMA Calisma Prensibi
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Kaynak: (IALA-AISM 2003:36)’dan Uyarlama

B klas OTS aygitlari tarafindan kullanilan bir diger teknoloji ise CSTDMA'dir
(Carrier Sense Time Division Multiple Access). CSTDMA sisteminde aygit agda
dinleme yapar ve agda sinyal génderimi yapilacak bosluk olup olmadidini kontrol eder
ve sistem sadece bosluk bulunmasi durumunda veri génderimi gerceklestirir (ITU-R
2014:82). Bu sisteme sahip olan aygitlar yaklasik 2 mikrosaniye bekler ve
kullanilmayan zaman bdlmesi bulduklari anda kendi gemisine ait verilerin
gonderilmesini saglar (Lindstrom 2014:14). Bu islem sayesinde OTS aygitinin diger
A klas OTS aygiti tarafindan gonderilen sinyalleri engellemesinin ve sinyallerin
birbirine karismasinin dntine gecilmis olunur.

Her ne kadar OTS aygitlan sinyalleri sirayla gonderse de goéndericinin ¢ok
oldugu bolgelerde OTS aygiti tarafindan goénderilen sinyaller birbiriyle
cakisabilmektedir. Bu sinyaller cakissa bile OTS aygitinin temel iglevi geminin
emniyetli seyir yapmasina yardimci olmaktir. Bu nedenle OTS aygitina yakin olan
gemilerin sinyalleri daha gugcli olacaktir ve OTS aygiti i¢in daha énemli olan bu
mesaijlar dizgun bir sekilde alinacaktir (Ball 2013:10). Gonderilen sinyaller cakisma
olmasa dabhi, sinyal génderenlerin asiri fazla olmasi durumunda OTS aygitina uzak
olan gemilerden gelen sinyaller yerine daha yakinda olan gemilere ait sinyaller
alinacaktir (IMO 2015a:17).
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1.2.3. OTS Aygiti ile Gemilerden Gonderilen Bilgiler

OTS aygiti tarafindan gonderilen statik, dinamik, seyirle ilgili ve emniyetle ilgili
mesajlar Tablo 2’deki gibidir. OTS aygiti tarafindan génderilen statik bilgiler gemi adi,
gemi tipi, boyu, MMSI numarasi gibi bilgilerken dinamik bilgiler ise geminin yere gére
surati, enlem, boylam, ROT (Rate of Turn) gibi bilgilerdir. Seyirle ilgili bilgiler ise varis
limani, ETA (Estimated Time of Arrival) gibi bilgilerden olugsmaktayken emniyetle ilgili
bilgiler ise bu konuda génderilen mesajlardan olusmaktadir (Eriksen ve digerleri
2006:540; Chen ve digerleri, 2016:11; Kazimierski ve Stateczny, 2015:68; IMO,
2015a:5,6). OTS aygiti tarafindan gonderilen ve Uge ayrilan bilgiler arasinda statik
bilgiler OTS aygiti kurulumunda girilir ve gemi adi, MMSI numarasi, antenin konumu
gibi bilgilerin degismesi durumunda guncellenir. Dinamik bilgiler ise OTS aygitina
bagli olan sensérlerden saglanan bilgiler dogrultusunda otomatik olarak glincellenir.
Dinamik bilgilerden olan “Seyir Durumu’nu ise el ile gincellemek gerekmektedir.
Draft, varis limani, tahmini varis zamani gibi seyirle ilgili OTS bilgilerinin de el ile
girilmesi ve guncellenmesi gerekmektedir (IMO 2015a:5).

OTS aygitlarinin yilda bir defa test edilmesi gerekmektedir. Yetkili kisi ya da
servisler tarafindan gerceklestirilen bu test ile gemiye ait statik bilgilerinin dogrulugu,
veri alig veriginin dizgiin olup olmadidi kontrol edilmeli ve GTH gibi birimler ile canli
yayin testleri yapiimahdir (IMO 2014:295).

Tablo 2: OTS Aygiti ile Gemiden Goénderilen Veriler

STATIK DINAMIK SEYIRLE iLGILI EMNIYETLE iLGiLi

Geminin pozisyonu
(Enlem/Boylam)

Emniyetle ilgili kisa

Geminin drafti mesajlar

IMO numarasi

Cagdri isareti & Adi Zaman bilgisi (UTC)  Tehlikeli yuk tipi

Yere Gore Rota Varig limani ve

Gemi boyu ve eni tahmini varig
(COG) zamani (ETA)
Gemi tipi Yere g%rg)Surat Rota plani
Elektronik pozisyon
sabitleme sistemi (EPFS) Pruva Degeri
anteninin konumu
MMSI Numarasi ROT (Rate of Turn)

Seyir Durumu

Kaynak:(Ou ve Zhu, 2008:656; IMO, 2015a:5,6)
OTS aygitindan gdnderilen veriler geminin seyirde, demirde ya da bagli
durumda olmasina gore degismektedir. OTS aygiti tarafindan sinyal génderim

araliklari Tablo 3, 4 ve 5’teki gibidir. Tablo 3’te goruldugu gibi statik bilgiler ve seyirle
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ilgili  bilgiler veri girisi yapildiginda ya da 6 dakikada bir guncellenerek

gonderilmektedir.

Tablo 3: OTS Aygiti Sinyal Génderme Araliklar

Statik Bilgiler Veri girisi yapildidinda ya da 6 dakikada bir

Dinamik Bilgiler Surat ve rota dedisimine gore degismektedir. Tablo 4’e

bakiniz.
Seyirle ilgili Bilgiler Veri girisi yapildidinda ya da 6 dakikada bir
Emniyetle ilgili Bilgiler Gerektigi zaman

Kaynak: (ITU-R, 2014:8)

Dinamik bilgilerin génderim araliklari ise Tablo 4’teki gibi geminin suratine ve
rota degistirip degistirmemesine bagl olarak degismektedir. Emniyetle ilgili bilgiler ise
OTS aygiti sayesinde gerektigi zaman goénderiimektedir. Tablo 4’te gorildigu gibi A
klas OTS aygitlarinin pozisyon, surat gibi dinamik bilgileri gdnderme aralidi gemi
demirde ya da bagh iken 3 dakikada bir iken gemi seyirde ve surati 23 knot

Uzerindeyken 2 saniyeye dismektedir.

Tablo 4: A Klas OTS Aygiti Dinamik Bilgi Gonderme Araliklari

Geminin Dinamik Durumu Nominal Rapor

Araliklarn
Gemi demirde ya da bagli ve surati 3 knot'in altindayken 3 dk.
Gemi demirde ya da bagli ve surati 3 knot'in Gzerindeyken 10 s.
Gemi surati 0-14 knot arasinda 10 s.
Gemi surati 0-14 knot arasinda ve rota degistirirken 3 é S.
Gemi surati 14-23 knot arasinda 6s.
Gemi surati 14-23 knot arasinda ve rota degistirirken 2s.
Gemi surati 23 knot'in Uzerindeyken 2s.
Gemi surati 23 knot'in Uzerinde ve rota degistirirken 2s.

Kaynak: (ITU-R, 2014:8; IMO, 2015a:7)

Tablo 5’'te goruldigu gibi A klas disindaki OTS aygitlarinin pozisyon, sirat gibi
dinamik bilgileri gobnderme aralii ekipmanin tipine ve geminin suratine gore
degismektedir. Ornegin tasiyici algilamal OTS aygitlarinda gemi 2 knot altinda seyir
yaparken sinyal gonderim araliklan 3 dakikayken 2 knot'in Uzerinde seyir yaptigi
durumda 30 saniyeye dusmektedir. Seyir yardimcilarinin sinyal gonderim araliklari
ise 3 dakikadir.
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Tablo 5: A Klas Digindaki OTS Aygiti Dinamik Bilgi Gonderme Araliklari

Geminin Dinamik Durumu Nominal Rapor

Araliklan

B Klas kendi kendini organize (SO Self orginized) ekipman 3 gk
bulunup 2 knot'in altinda hareket ederken )
B Klas kendi kendini organize (SO Self orginized) ekipman 30's
bulunup 2-14 knot arasinda hareket ederken )
B Klas kendi kendini organize (SO Self orginized) ekipman 155
bulunup 14-23 knot arasinda hareket ederken )
B Klas kendi kendini organize (SO Self orginized) ekipman 55
bulunup 23 knot’in Gzerinde hareket ederken )
B Klas tasiyici algilamali (CS Carrier sense) ekipman bulunup 2 3 gk
knot’in altinda hareket ederken )
B Klas tasiyici algilamali (CS Carrier sense) ekipman bulunup 2 30
knot’in Uzerinde hareket ederken S-
Arama kurtarma ugaklari (Ugakta tasinan mobil ekipman) 10 s.
Seyir yardimcilari (AtoN Aids to Navigation) 3 dk.
OTS baz istasyonu 10 s.

Kaynak: (ITU-R, 2014:9; IMO, 2015a:7)

Gemi suratine goére degisen araliklarla OTS aygitindan gdnderilen veriler,
kabul edilmis belirli kodlara goére goénderilmektedir. Bu kodlar Tablo 6’daki gibidir.
Ornegin pilot teknelerinin génderdigi verilerde gemi tipini 50 kodu ile iletilirken X
kategorisinde tehlikeli ya da denizi kirletici yuk tagiyan tankerlerin gonderdigi verilerde
gemi tipi 81 koduyla iletiimektedir. Bu kodlar sayesinde veri alinan geminin hangi tipte

oldugu anlasiimaktadir.

Tablo 6: Gemi Tipleri ve Kullanilan Tanimlayici Kodlar

Gemi tiplerini gésteren tanimlayici numaralar

Tan;znlaylm Ozel Gemiler (Special Craft)
od
50 Pilot botlan
51 Arama kurtarma gemileri
52 R&morkorler
53 Liman botlari
54 Kirlilik dnleyici ekipman ya da olanaklari bulunan gemiler
55 Kolluk kuvvet gemileri
56 Yedek — yerel teknelere atanmak lzere
57 Yedek — yerel teknelere atanmak lzere
58 Saglikla ilgili tekneler
59 Silahli kuvvetlere dahil olmayan devlete ait gemi ve ugaklar
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Tablo 6: Gemi Tipleri ve Kullanilan Tanimlayici Kodlar (Devami)

Diger Gemiler

- . S . ilk ikinci
llk Basamak Ikinci Basamak Basamak* Basamak*
1-lleride 0-Balikei
kullaniimak 0-Bu tipteki batin gemiler - emiler('f
lizere rezerve 9
1-Tehlikeki yUk tasiyan, dogaya zararl
2.WIG ya da ¢evreyi kirleten, IMO tehlike ya ) 1-Yedekleme
da X kirletici kategorisinde yUk tagiyan gemileri
gemiler
o o 2-Yedek boyu
3-Sagdaki 2-Tehlikeki yyk'ta§|yan, dogayg zararli 200m'yi gegen
.. ya da cgevreyi kirleten, IMO tehlike ya . .
situna S . N 3-Gemiler ya da yedek eni
b da Y kirletici kategorisinde yuk tagiyan .
akiniz . 25m’yi gegen
gemiler .
gemiler
3-Tehlikeki yik tasiyan, dogaya zararli 3-Tarama ya da
4-HSC ya da cevreyi kirleten, IMO tehlike ya i su alti
da Z kirletici kategorisinde yuk tasiyan faaliyetlerinde
gemiler bulunan gemiler
i : 4-Tehlikeki yik tasiyan, dogaya zararli i
g"U§ttek| ya da gevreyi kirleten, IMO tehlike ya 4 Dgl|§ .
oliime v o . faaliyetlerinde
da OS kirletici kategorisinde yuk .
bakiniz : bulunan gemiler
tasiyan gemiler
d 5-Askeri
5-lleride kullaniimak lzere rezerve - operasyonlarda
bulunan gemiler
g-e\:rtl)illzlll‘i 6-lleride kullanilmak (izere rezerve = 6-Yelkenliler
7-Kargo - N 7-Egdlence
gemileri 7-lleride kullaniimak (izere rezerve - gemileri
_ 8-leride
8-Tankerler 8-lleride kullaniimak Uzere rezerve - kullaniimak
Uzere rezerve
. . 8-lleride
tgi'p'?;?f’ 9eMl 9 Ekstra bilgi bulunmamaktadir - kullaniimak

Uzere rezerve

*Gemi tipine uygun birinci ve ikinci basamak numaralari secilmelidir.
Kaynak: (ITU-R, 2014:114)

1.2.4. OTS Aygitinin Gemi-Gemi Arasinda Kullanimi

OTS, gemiden gemiye, gemiden sahile ve sahilden gemiye bilgilerin
gonderildigi, denizde can emniyetinin arttirlmasini, deniz trafiginin kontrol edilmesini
ve izlenmesini arttirmayi amagclayan bir sistemdir (Skauen, 2016:529; IALA-AISM,
2011:4). OTS aygitinin gemilerde zorunlu olmasi ile birlikte gemilerin birbirinin
hareketini izlemesi mimkuin hale gelmigtir. Yat, balik¢i tekneleri gibi kiigiik teknelerin
radar ile gorunmesi sinirhdir. Bu teknelerden yansiyan ekolar kuguktur ve denizden
yansiyan parazitlerin de bulunmasi halinde bu teknelerin radardan fark edilmesi

oldukga gu¢ hale gelmektedir. OTS aygiti sayesinde bu teknelerin hidro-meteorolojik
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kosullardan bagimsiz bir sekilde, uygun mesafeden fark edilmesi mimkun olmaktadir
ve radarda hedef takibiyle ilgili yasanabilecek genel problemler OTS aygitini
etkilememektedir (IMO, 2015a:12; Stupak, 2014:340). OTS aygitinin radarla birlikte
kullaniimasiyla ise gemilerin taninmasi, pruva gibi verilerin elde edilmesi, gemilerin
daha genis alanda daha iyi sekilde izlenmesi, etrafta bulunan engellerin (ada, kara
parcasi gibi) arkasinda bulunan gemilerin tespit edilmesi mimkin olmaktadir (IALA-
AISM 2016:6).

OTS aygiti gemi surati, ROT, pruva gibi bilgileri diger gemilere géndermektedir
ancak Denizde Catismayi Onleme Tizigi'nde (COLREG) OTS aygiti tarafindan
saglanan bilgilerin gatismayr 6nleme amaciyla kullanilmasiyla ilgili bilgi
bulunmamaktadir. Ornegin COLREG Kural 8(b)'ye gdre catismayi 6nlemek amaciyla
yapilacak rota dedisiminin goérsel veya radar ile fark edilebilecek kadar blyik
olmasinin gerekliligi belirtiimektedir (IMO 2003:9). Ancak ayni tizikte OTS aygitindan
alinan ROT, pruva gibi bilgilerin rota degisiminin tespit edilmesinde kullanimiyla ilgili
bir bilgi bulunmamaktadir. IMO tarafindan yayinlanan Resolution A.1106(29)’'a gore
OTS aygiti, catisma Onlemeye yardimci olarak gerektigi zaman kullanilabilecek bir
ekipmandir. Ancak OTS aygiti, radardan hedef takibi, GTH gibi sistemlerin yerini
almayip, bunlara destek saglayan bir sistem gorevi gérmelidir (IMO 2015a:11).

1.2.5. OTS Aygitinin Gemi-GTH Arasinda Kullanimi

GuUnumuzde gemi trafik hizmetleri (GTH) oldukga 6nemli hale gelmistir. Deniz
trafiginin emniyetli bir sekilde devam etmesini saglayan gemi trafik hizmetlerine OTS
aygitlan oldukg¢a yardimci olmaktadir. Gemi trafik hizmetleri belirli bir bolgedeki
gemilere seyirle ilgili, trafikle ilgili ya da limanla ilgili kisa mesajlar gonderebilmektedir.
Benzer sekilde gemilerden de alindi mesaj talep edebilmektedir. Gemi trafik
hizmetleri, OTS aygiti bulunmayan ve GTH radari ile takip edilen gemilere ait bilgileri,
OTS aygiti aracihigiyla diger OTS aygiti bulunan gemilere génderebilmektedir. Bu
bilgiler, Gglncu taraflardan saglandigi igin direk olarak OTS aygitindan gelen bilgiler
kadar tam ve dogru olmayacaktir (IMO 2015a:12).

Gemi trafik hizmetlerinin gemiler ile VHF Gzerinden s6zlu iletisim kurmasi géz
ardi edilmemelidir. S6zIG iletisim sayesinde GTH operatdrleri geminin iletisim
yetenegini degderlendirirken kritik durumlarda kullanilacak direkt iletisimin kurulmasi
saglanmaktadir (IMO 2015a:12). Ayrica sozlu iletisim ile gemilerin OTS aygitlari ile
rapor edilen bilgileri arasinda fark olup olmadigi da kontrol edilebilir. Ornegin Harati-
Mokhtar ve digerleri (2007) yapmis olduklari caismada GTH’ye rapor edilen bilgiler
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ile OTS aygitindan gelen bilgiler arasinda farkliliklar oldugu gérilmastir. GTH veri
tabaninda bulunan ya da gemiler tarafindan rapor edilen gemi boyu bilgisi ile OTS
aygitindan gelen bilgilere bakildiginda, gemilerin %47’sinde gemi boyu ile ilgili,
%18’inde ise gemi eniyle ilgili farkliliklar goralmektedir. Gemilerin %14’Gnun OTS
aygitina girmis oldugu draft bilgisinin gemi boyundan fazla oldugu goérilmustur
(Harati-Mokhtari ve digerleri, 2007:380,381).

OTS verilerinin kullanim alanlarindan biri de gegmise donik OTS verilerinin
incelenerek GTH icin karar destek sistemi saglanmasidir. Ornegin gemilerin seyir
esnasinda kullandiklari guzergahlar OTS verileri ile analiz edilerek daha sonra
gecgecek gemilerin karaya oturma durumlari takip edilebilir ve bu veriler GTH igin karar
destek sistemi olarak kullanilabilir (Mazaheri ve digerleri, 2012) ya da veri madenciligi
teknikleri kullanilarak OTS verileri analiz edilebilir ve GTH’nin kullanilabilecegi
istatistiksel bilgiler elde edilebilir (Tsou, 2010). Sang ve digerleri (2016) tarafindan
yapilan calismada 6énerilen modeldeki CPA (Closest Point of Approach) uyarisi hem
denizciler igin hem de GTH icin erken uyar sistemi olarak kullanilabilir. Yapilan
calisma ile 6nerilen model sayesinde geleneksel CPA hesaplama ydntemlerine goére
daha hizli alarm verilmesi saglanabilir, bu sayede, seyir riskinin yiuksek oldugu
bélgelerde GTH ya da gemilere erken uyari sistemi olarak yardimci olabilir (Sang ve
digerleri, 2016:1425).

1.3. DENIZ TRAFiK ANALizi

Deniz trafiginde can kayiplari, ¢evre kirliligi, mal kaybi gibi konularda cesitli
riskler bulunmaktadir (Goerlandt ve digerleri, 2012:381). Ornegin 1967 yilinda
yasanmis olan Torrey Canyon kazasinda, Torrey Canyon adli gemi kara oturmus ve
sonucunda 120,890 DWT gemi Ug parcaya ayriimisg, 119,328 ton mal kaybi meydana
gelmis ve denize sizan yakit nedeniyle ¢cok blyuk bir gevre felaketi meydana gelmistir
(Kristiansen 2005:44). Benzer sekilde Exxon Valdez kazasinda da cevre felaketi
meydana gelmistir. Torrey Canyon, Exxon Valdez gibi ge¢gmiste yasanmis kazalarda
da goruldugu Uzere olasi deniz kazasinin insana, c¢evreye ciddi zararlari
bulunmaktadir.

Deniz trafiginin baslica aktorleri olan gemiler belirli bir rota Uzerinde seyir
yapmakta ancak trafik ayrim duzeninin olmadigi bolgelerde aykiri gegis gibi tehlikeli
durumlar oldukga fazla olmaktadir. Ayni zamanda trafik ayrim dizeninin bulunmasi,
aykiri gegisleri kesin bir sekilde engellememekle birlikte kural geregi gemilerin belirli

bir hatti takip etmesi ve o hatti belirli kurallar dahilinde aykiri gegmesi gerektigi icin bu
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durum trafik ayrim duizenlerinde aykiri gegis sayisini oldukga azaltmaktadir. Bu aykiri
gegcisler gatisma tehlikesini arttirmakta ve bu durum bdlge i¢in dnemli bir risk haline
gelmektedir. Catisma, karaya oturma gibi kazalarin gergeklesme olasiligi yiksek olan
bdlgelerde yapilacak olan dizenlemeler ile bu risklerin duisdrilmesi mimkin
olabilmektedir. Bu risklerin ortaya ¢ikariimasi icin de deniz trafiginin analiz edilerek
karar destek sistemi olarak kullaniimasi gerekmektedir.

Bu bdlimde o6ncelikle gemilerin seyir yaptigi kanal tasarimiyla ilgili bilgi
verildikten sonra deniz trafik analiziyle ilgili kullanilan programlar, modeller ile ilgili bilgi

verilecektir.
1.3.1. Suyolu Tasanmi ve Parametreleri

Deniz trafiginde belirli bir hattin analizin yapabilmek i¢in 6ncelikle suyolu
tasarimi ve kapasitesi hakkinda bilgi sahibi olmak gerekmektedir. Bu sayede bir
suyolu tasarlanirken dikkat edilen hususlar, gececek gemi boyutuna gdre kanal

genigligi gibi parametreler konusunda bilgi sahibi olunacaktir.
1.3.1.1. Gemilerin Seyir Yaptigi Kanal Tasarimi

Limanlarin deniz kismi 2 grupta incelenebilir (PIANC, 2014:4):

- Gemilerin hareket ettigi alanlar: Gemilerin seyir yaptidi kanal, liman

girisleri, manevra alanlari gibi bélgeleri icermektedir.

- Gemilerin sabit durdugu alanlar: Gemilerin sabit durdugu demir yeri, rihtim,

iskele gibi alanlari kapsamaktadir.

Yukarida bahsedilen kanallar, gemilerin seyir yapmasi igin tanimlanmig
rotalari kastederken liman girigleri ise gemilerin limana giris ve ¢ikis yaptiklari alanlari
kastetmektedir. Manevra alanlari ise gemilerin durduklari, déndukleri ve liman
manevrasi gerceklestirdikleri yerleri kapsarken demir alanlari da gemilerin emniyetli
bir sekilde demirleyebilecedi yeterli derinlige sahip bdlgeleri kastetmektedir (PIANC,
2014:4).

Gemilerin emniyetli bir gsekilde seyir yapabilmeleri igin belirli bir kanal
genisliginin olmasi gerekmektedir. Bu kanal Sekil 3’teki gibidir. Bazi Ulkelerde,
gemilerin seyir yapabilecegi kanal (fairway), buttiin gemilerin seyir yapabilecegdi daha
genig suyolu seklinde tanimlanmaktadir. Bazi durumlarda bu kanallarin her iki yani
emniyetli seyir icin markalanabilirken bazi durumlarda ise hem derin su hattini
gosteren hat hem de kiguk gemilerin de gidebilecedi kanalin sinirlarini gosteren hat
markalanabilmektedir (PIANC, 2014:5).
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Sekil 3’te, gemilerin seyir yapabilecedi kanal samandiralar ile markalanmigtir.
Kanal 6l¢cl parametrelerinden kanal derinligi, hangi boyutta geminin hangi hatta seyir
yapabilecedi etkilerken kanal genisligi de o kanalda seyir yapacak gemi sayisini
etkilemektedir. Ornegin kanal uzunlugunun kisa oldugu ve iki yonli es zamanl trafigin
az ya da hi¢ olmadidi alanlarda tek hatli kanal uygundur. Aksi durumlarda iki hatli

trafigin iki ayri kanalda seyir yaptirimasi gerekmektedir (PIANC, 2014:13).

Sekil 3: Kanal ve Gemilerin Gegis Yolu (Fairway)

SEYIR YAPILABILEN KANAL

SAMANDIRA SAMANDIRA

KAMAL

Kaynak: (PIANC, 2014:5)

1.3.1.2. Gemiler igin Demir Bolgesi Tasanmi

Demir bolgeleri genel olarak liman sahasi disinda bulunmaktadir. Bu
bdlgelerde gemiler limana yanasmak igin bekleyebilecegi gibi yakit transferi, yik
transferi gibi islemler de yapabilmektedir (PIANC 2014:99).

Demir bolgesi tasarlanirken cesitli faktorler g6z 6niinde bulundurulmaldir.
Bunlar genel olarak (PIANC 2014:99):

- Demirleyecek gemi tipi, boyutu

- Bolgede yapilacak faaliyetler

- Demirde kalinacak sure

- Dip yapisi ve derinligi

- Bodlge o6zellikleri ve operasyonel olarak kisitlayici faktorler

- Demir bolgesinin kapasitesi seklindedir.
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1.3.2. Suyolu Kapasitesi ve Analiz Yontemleri

Deniz trafiginde yapilacak dizenlemeler ile gemilerin belirli bir glizergahi
kullanarak seyir yapmalari saglanabilmektedir. Asagidaki Sekil 4'te gorilecegi Uzere
Canakkale Bogazi, Marmara Denizi ve istanbul Bogazi'nda bulunan trafik ayrim
dizenleri sayesinde gemiler belirli bir rotayi takip ederek seyir yapmaktadir. Gemiler
Glney — Kuzey ydéninde seyir yaparken Canakkale Bogazi'ndan ¢ikis yapmakta,
daha sonra Marmara Denizi'nde bulunan trafik ayrim diizeni ile istanbul Bogazi'na
kadar seyir yapmakta ve geri kalan istanbul Bogaz seyrini de trafik ayrim diizenleri
icerisinde gergeklestirmektedir. Kuzey — Gliney yoniinde seyir yaparken de ayni
sekilde trafik ayrim dizenlerinde seyir yapilmaktadir. Bu ayrim diizenleri sayesinde
gemilerin karsi karsiya (head on) gelme durumlari mumkin oldukga

engellenmektedir.

Sekil 4: Marmara Denizi Deniz Trafik Yogunlugu

Muratl

A1 TIaVUIADY.

Corlu
Catalca ol
N41°1120860z
E026°3006.37
(411890026 5018)

. !
- foradlul s

Tekj
" W

Malkara 2 34 g (s
Kesan / e A “ 2 {

Biga

Karacabey G

Kaynak: (URL3)

Deniz trafik yogunlugunun oldukga fazla oldugu bu bdlgelerde deniz trafiginin
analizini yapmak, olasi tehlikelerin farkina varmak oldukga 6nem arz etmektedir. Bu
analizleri gergeklestirmek igin de similasyon modelleri kullanilabilmektedir. Bu
modeller (PIANC, 2014:104):

- Gemi seyir/manevra simulasyon modelleri

- Trafik akis simllasyon modelleri
seklinde ikiye ayriimaktadir.
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1.3.2.1. Gemi Seyir/Manevra Simulasyon Modelleri

Gemi seyir/manevra simulasyon modelleri ile seyir kanallarinin
degerlendiriimesi ve optimize edilmesi mumkin olmaktadir. Matematiksel gemi
modeli, simulasyon yazilimi, cografi bilgiler ve analiz aracglarinin birlesiminden olusan
bu similasyonlar genel olarak hizli zamanli similasyon ve gergcek zamanli
simllasyon seklinde 2’ye ayrilir (PIANC 2014:105). Gemi seyir/manevra simulasyon
modelinin bir drnegi Sekil 5’teki gibidir. Bu simulator ile gergek hayatta yapiimasi
mumkin olmayan denemeler yapilabilmektedir. Ornegin bir liman ya da suyolu
gercekten tasarlanmadan &nce, similatérde modellenerek gemi manevralari
yapilabilmekte ve varsa gerekli dizenlemeler belirlenerek liman ya da suyolunun

tasarimi ona goére gincellenebilmektedir.

Sekil 5: Gemi Seyir/Manevra Simiilasyon Ornegi

g iy  EPs Y
A% TR SR TE R Fe R 5

R

e

Kaynak: Nas, S. (2016) D.E.U. Denizcilik Fakultesi Liman Modelleme Sim(ilatori

Hizli zamanlh simulasyonda gemi, belirli bir kumanda eden pilot olmadan,
otopilot algoritmasi ile manevra yapmaktadir. Bu islem sirasinda romorkorler de belirli
bir algoritma yardimiyla otomatik olarak kullaniimaktadir. Bu islem sirasinda
simulasyon hizli bir sekilde oynatilir ve etkili bir sonug verebilmesi igin bu islemin ¢ok
sayida gergeklestiriimesi gerekmektedir. Bu manevralar ile birtakim istatistiksel veriler
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elde edildigi gibi kullanilan maksimum dimen agisi, makine ve dimen kullanimi gibi
veriler de elde edilebilmektedir (PIANC 2014:106).

Gergcek zamanl simulasyon ise gemi manevra ve seyrinin degerlendirilmesi
icin daha kapsamli bir ydntemdir. Gergcek zamanl simulasyonda manevralar pilot
tarafindan kopruusti simUlatérinde yapilir. Bu similasyonda en kritik noktalardan biri
de yeterli sayida gorsel ekranin bulunmasidir. Bir kanalin, liman bdélgesinin ya da
liman modifikasyonunun dogrulugunun onaylanmasi i¢in tam donanimli simulatérde
calisiimasi gerekmektedir (PIANC 2014:106, 107).

1.3.2.2. Trafik Akig Simiilasyon Modelleri

Deniz trafik analizlerini gergeklestirmek igin IWRAP, SAMSON gibi yazilimlar
kullanildigi gibi veri madenciligi yontemleri de kullaniimaktadir. Bu modellerden

bazilari asagidaki gibidir.
1.3.2.2.1. Dizenli Emniyet Degerlendirmesi (FSA)

FSA (Formal Safety Assessment), IMO tarafindan 2002 yilinda baslatilmigtir
(PIANC 2014:118). Bir felaket yasanmadan 6nce 6nlemler alinmasini saglamanin bir
yolu da FSA sirecidir. FSA’nin ¢ikis nedenlerinden biri 1988 yilinda Kuzey Denizi'nde
yasanan ve 167 kisinin hayatini kaybettigi Piper Alpha adli agik deniz platformunda
meydana gelen patlamadir. Ginimuizde IMO tarafindan kural koyma slirecinde FSA
kullaniimaktadir (URL4).

FSA, yapilandinimis ve sistematik bir metodolojiden olusmaktadir. Genel
olarak deniz ve can emniyetinin arttirilmasi, mal ve ¢evrenin korunmasi gibi amaclari
bulunan bu degerlendirme yontemi, risk analizi ve fayda maliyet degerlendirmesi
kullanilarak yapiimaktadir. FSA sureci 5 adimdan olusmaktadir. Bunlar (URL4):

- Tehlikenin tanimlanmasi

- Risklerin degerlendirilmesi

- Risk kontrol segenekleri

- Fayda maliyet degerlendirmesi

- Karar verme igin tavsiyelerde bulunulmasi seklindedir.

FSA sdurecinin birinci adiminda nelerin yanlis gidebilecedi belirlenir.
Yasanabilecek butiin tehlikeler g6z oniinde bulundurulmaldir. ikinci adimda
yasanabilecek tehlikelerin ne kadar kotu olacagi ve gergeklesme olasiligi
degerlendirilir. Uglincli adimda risklerin etkisinin ya da gerceklesme olasiiginin

dusurulmesini saglayacak kontrol segenekleri belirlenir. Dordiinct adimda risk kontrol
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seceneklerinin fayda maliyet olarak degerlendirmesi yapilir. Alinacak tedbirlerin
maliyetine, ne kadar etkili olacagina bakilir. Son adimda ise nelerin yapilmasi
gerektigi belirlenir (URL4).

FSA sureci icin gelistirilen birgok ara¢ ya da metot bulunmaktadir. Cogunlukla
Fujii ya da Macduff tarafindan gelistirilen modellere bagh kalinarak geligtirilen bu arag
ya da metotlarin bazilari sadece ¢atisma ve karaya oturma olasiliklarini hesaplarken
bazilari da bu kazalarin sonuglarini hesaplamaktadir (Nyman 2009). IALA da IWRAP
yazihmini gelistirerek FSA slrecinde olusan eksikligi ¢ozmeyi amacglamistir (PIANC
2014:118).

1.3.2.2.2. IWRAP Programi

IWRAP (IALA Waterway Risk Assessment Programme) olarak bilinen nicel
risk degerlendirme programi, Danimarka Teknik Univeritesi ve Maritime Simulator
Centre Warnemdinde ile birlikte Kanada Sahil Glvenlik tarafindan gelistirilmistir. Bu
programin kétimser sonuglar vermesi nedeniyle yazihm geligtirilerek IWRAP Mk Il
versiyonu ortaya gikarilmistir (IALA-AISM 2009:7).

IWRAP Mk Il yazilimi, suyollarindaki trafik yogunlugunu, dagilimini
gOsterebildigi gibi catisma, oturma tehlikesini de géstermektedir. Program vyillik
karaya oturma ve c¢atisma frekansini vermekle birlikte yasanabilecek bu olaylarin
sonuglari hakkinda bilgi vermemektedir. Bu dederlendirme, verilen sonuglara goére
analiz yapanlara birakilmaktadir (IALA-AISM 2009:7).

IWRAP Mk Il yazihminda oncelikle bdlgenin batimetrisi, rotalar
tanimlanmalidir. Rotalarin tanimlanmasi i¢cin en iyi yontem OTS verilerinin
kullaniimasidir. Bu veriler sayesinde yogunluk haritalari ¢ikarilabilmektedir. Her rota
bacagindaki trafik yodunluk dagihminin girilmesi, rota bacagindaki yanal trafik
dagihminin belirlenmesi (IALA-AISM 2009:19), bdlgedeki diger trafik bilgisinin
giriimesi (OTS aygiti olmayan balikgi tekneleri gibi) (IALA-AISM 2009:20) gibi
islemlerden sonra 6nemli agsamalardan biri de nedensellik faktérinin (Causation
Factor) secilmesi gerekmektedir. Nedensellik faktort, geminin karaya oturma ya da
catismadan kaginma manevrasi yapma konusunda hata yapma olasiligi seklinde
dusunudlebilir. Yapilan cgalismalardan yola cikilarak belirlenen birtakim varsayilan
degerler bulunmaktadir ve bu degerlerin dinyanin birgcok yerinde uygulanabilir oldugu
belirtimektedir. Bu degerler varsayilan olmakla birlikte kullanici isterse kendi
nedensellik faktdr degerini girebilir ancak bdyle bir islem yapmasi durumunda bunu
raporunda belirtmesi gerekmektedir (IALA-AISM 2009:21). Yapilan bu iglemler
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sonucunda kullanici, ¢ikti olarak ¢atisma ya da karaya oturma kazalarinin yasanma
olasiliklari ile ilgili bilgi sahibi olurken harita Gzerinde hangi bdlgelerde ¢atisma ya da
oturma tehlikesi bulundugunu gérebilmektedir (IALA-AISM 2009:22).

Nas (2014) tarafindan yapilan “Deniz Trafiginde Catisma Tehlikesi Olasiliginin
Analizi: Marmara Denizi Uygulamasi” adli calismada IWRAP Mk Il programi
kullanilarak Marmara Denizinde deniz trafik analizi gerceklestiriimistir. Bu ¢calisma 20
gunliik 9.461.000 satir, toplamda ise 189.220.000 adet OTS verisi kullanilarak
gerceklestiriimigtir. Yapilan calismada dncelikle Sekil 6’daki gibi gemi trafik yogunlugu
cikarimistir.

Sekil 6: Gemi Trafigi Harita Yogunluk Goésterimi

@ ) < Basaksel
@O _ - zn ) - i

Kaynak: (Nas, 2014)

Daha sonra, c¢ikarilan yogunluklar Gzerinden rotalar belirlenerek Sekil 7°deki

gibi programa islenmistir.
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Sekil 7: Gemi Trafigi Harita Yogunlugunun Rotalandiriimasi

Kaynak: (Nas, 2014)

Sekil 7’deki islemlerden sonra da rotalardaki gemilerin istatistiksel dagilimlari
hesaplanmistir. Bu tezde yapilacak olan uygulamada da Kuzey Ege Denizi’'ndeki
deniz trafik haritasi olusturulduktan sonra secilen hatlardaki gemi dagihmi ortaya
cikarilacaktir.

Son olarak Marmara Denizi'ndeki ¢atisma olasiligi bulunan bdlgeler ve bu
bdlgelerde catisma gerceklesme olasiligi Sekil 8’deki gibi belirtiimistir. Catisma

olasilgi arttikga, sagda bulunan 6lgcege gore renk degisimi olmaktadir.

Sekil 8: Catisma Olasiliginin Belilenmesi
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Kaynak: (Nas, 2014)
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Gegmis OTS verileri kullanilarak Nas (2014), Kim ve digerleri (2011),
Dzikowski ve Slgczka (2014), Sahin (2015) tarafindan risk degerlendirmesi
yapilmistir. Nas (2014) tarafindan Marmara Denizi’'nde gergeklestirilen bu ¢calismada
istatistiksel olarak c¢atisma olasiliklari IWRAP Mk 1l programi tarafindan
hesaplanmistir. Bu ¢alisma, mevcut Kkiyl tesislerinin deniz trafigine etkileri
incelenmekle birlikte yeni kurulacak kiyi tesisleri konusunda karar vericilere yardimci
olabilecek veriler de saglamaktadir.

Kim ve digerleri (2011) yapmis olduklarn ¢alismada Ulsan liman bdlgesindeki
deniz trafigini ES (Environmental Stress) cevresel gerilim modeli ve IWRAP
kullanarak analiz etmis ve bu iki yontemden c¢ikan sonuglari ve istatistiki verileri
karsilastirmiglardir. Bu calisma ile gergek deniz kazalarinin IWRAP ve ES modeli
arasinda oldugu ve ES modelinin denizcilerin risk bilincini IWRAP modelinden daha
kapsaml yansittigi sonucuna ulagmiglardir.

Dzikowski ve Slgczka (2014) yapmis olduklari galismada Baltik Denizi’'ndeki
catisma olasiligini balik¢i gemilerinin etkilerine odaklanarak analiz etmislerdir. Analiz
icin IWRAP mk2 uygulamasini kullanmiglardir. Calisma sonucunda petrol ve gaz
platformu bulunan bélgelerdeki ¢catisma olasiliklari degerlendirilmistir.

Sahin (2015) tarafindan 2014 yilinda izmit Kérfezinde gerceklestirilen
PAWSA (Port and Waterway Safety Assessment Tool) galistayindan sonra, ayni
bolgede IWRAP modeli kullanilarak korfezdeki risk analizi gerceklestiriimis ve riskili
bélgeleri belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucuna gére izmit kérfezindeki gemi trafigi
ile ilgili en riskli bolgenin Eskihisar-Topgular arasinda kalan bélge oldugu ortaya

cikmistir.
1.3.2.2.3. PAWSA

Amerikan Sahil Guvenlik tarafindan gelistirlen PAWSA Kkalitatif risk
degerlendirme aracidir. Paydaslarin tecriibe ve uzman gorislerine bagh bir sekilde
bir suyolundaki riskler 6znel olarak degerlendirilir. PAWSA risk analiz surecinde
suyollarindaki emniyetle ilgili yUksek riskler belirlenerek bu risklerin seviyesi ve
sonuglan tahmin edilir. Daha sonra da bu riski azaltmak icin yapilmasi gereken
asamalar belirlenir ve gerekli siralamalar yapilir. PAWSA ile bir liman ya da suyolunun
kisa zaman araliinda ve sinirh harcamayla dogru bir sekilde degerlendiriimesi
saglanmaktadir (IALA-AISM 2009:6).

Amerika’da birgok liman/suyolunda PAWSA sureci gergeklestiriimistir.
PAWSA ile yerel otoriteler ve o bdlgeyi kullanan paydaglarin ortak, maliyet etkili
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olacak sekilde ve paydaslarin ihtiyaclarini karsilayacak sonuglar alinmasi mimkin
olmaktadir (IALA-AISM 2009:6).

PAWSA risk modelinde bulunan 6 risk kategorisi (IALA-AISM 2009:10):

- Gemi durumu: Suyolunu kullanan gemi niteligi ve gemi personeli (Buyuk
gemiler (200m Uzeri), derin drafth gemiler, balik¢i tekneleri, kiigtk tekneler
VS.)

- Trafik durumu: Suyolunu kullanan gemi sayisi ve etkilesimi.(Ticari gemi
yogdunlugu, kicik tekne yogunlugu, trafik sikisikligi vs.)

- Seyir sartlari: Geminin seyir esnasinda maruz kaldigi ¢cevresel faktorler.
(Razgar, akinti, kisitl gorus vs.)

- Suyolu sartlari: Geminin manevrasini etkileyen fiziksel 6zellikler. (Suyolu
uzunlugu, suyolu genigligi, dip yapisi vs.)

- Birincil sonuglar: Olasi bir kaza durumunda meydana gelebilecek
sonuglar. (Yaralanma ve 6lum, deniz kirliligi, ulasimin aksamasi vs.)

- Miteakip sonuglar: Olasi bir kaza durumunda ortaya cikabilecek alt
sonuglar. Bu sonuglar glnler sonra olusabilecedi gibi yillar sonra da
olusabilir. (Isgiicii kaybi, sahil tesislerinin kapanmasi, bdlgedeki
balik¢iligin zarar gérmesi vs.)

seklindedir. PAWSA ile yapilan calismalar sonucunda bdlgedeki riskler belirlenerek
gerekli dnlemler alinabilir.

PAWSA izmir Kérfezi ve Aliaga Bolgesi Risk Degerlendirme Calistayi 18-19

Ocak 2016 tarihinde izmir Korfezi, 21-22 Ocak 2016 tarihinde ise Aliaga Bolgesi
seklinde izmirde gergeklestirilmistir (URL5). izmir Korfezi ve Aliaga Bdlgesi ile ilgili
yapilan PAWSA calistayinda bdlgedeki riskler ve Onleyici tedbirler konusulmustur.
Yapilan calistayda karaya oturma kazalarina karsi alinabilecek énlemler, izmir Korfezi
Yenikale bdlgesinde meydana gelen oturmalari 6nleyici faaliyetler, bolgede faaliyet
goOsteren 0Ozel teknelerin, balik¢l teknelerinin deniz trafigine etkileri, korfezde
yapilmasi gereken tarama faaliyetleri ve bu tarama faaliyetlerinin hangi mevkilerden

baglamasi gerektigi gibi konular konusulmustur.
1.3.2.24. SAMSON Programi

The Maritime Research Institute Netherlands (MARIN) tarafindan gelistirilen
SAMSON (Safety Assessment Models for Shipping and Offsshore in the North Sea)
programi ile deniz trafik analizi yapilabilmektedir (URL16) 1975 yilinda gelistiriimeye

baslanan SAMSON programi, risk kavraminin gelismesiyle birlikte devamli olarak
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gelistirilmistir (Mou ve digerleri, 2010:487). lyi bir deniz trafik veritabani ile akinti,
rizgar gibi cevresel kosullar kullanilarak yasanabilecek tehlikeli olay, kaza frekanslari
belirlenebilmektedir. SAMSON programinin icerdigi kaza tipleri (URL22; IMO,
2015b:B-1):

- Seyir yapan gemilerin ¢catismasi

- Seyir yapan gemi ile demirdeki geminin ¢atismasi

- Geminin karaya oturmasi

- Petrol platformlari, rlizgar tlrbinleri, samandiralar gibi yapilarla temas

- Geminin batmasi

- Geminin patlamasi

- Govde ya da makine hasari seklindedir.

SAMSON programi ile ayrica GTH, pilotaj, gemi trafik ayrim dizeni gibi ¢esitli
etmenlerin etkisi Olcllebilmekte, ekonomik ve ¢evresel sonuglar ile alinan énlemler
karsilagtirilabilmektedir (URL16).

Gecmis OTS verileri kullanilarak risk degerlendirmesi yapilmis ¢alismalardan
biri de Mou ve digerleri (2010) tarafindan yapilmistir. Yapmis olduklari ¢calismada
Maritime Research Institute Netherlands (MARIN/ MSCN) tarafindan gelistirilen
SAMSON yazilimi kullanilarak Rotterdam limaninin trafik ayrim duzenindeki ¢atisma
riski degerlendiriimistir. Bu degerlendirme icin OTS verileri kullanilarak gergek

zamanli bir risk modeli geligtirilip uygulanmistir (Mou ve digerleri, 2010).
1.3.2.2.5. GRACAT Programi

GRACAT (Grounding And Collision Analysis Toolbox) yazilimi, Danimarka
Teknik Universitesi tarafindan 1998-2000 yillari arasinda gelistiriimistir (Friis-Hansen
ve Simonsen, 2002:383). Catisma ve karaya oturma konusunda cesitli analizlerin
yapilabildigi bu programin 6zelikleri (Friis-Hansen ve Simonsen, 2002:385):

- Catisma ya da karaya oturma olasiliginin hesaplanmasi

- Olasi bir karaya oturma ya da gatismanin sonuglarini hesaplamak tzere

modellenmesi

- Hasar alan geminin durumunun analiz edilmesi

- Sonuglar icin alinacak olan iyilestirici 6nlemlerin tanimlanmasi ve

degerlendiriimesi seklindedir.

GRACAT yazihmi, Fujii ve Macduff tarafindan énerilen ydntemlere dayanarak
catisma ve karaya oturma olasiligini hesaplamaktadir (Nyman, 2009). Yazilimda

verilen sonuglarin birtakim kisitlari bulunmaktadir. Bunlardan en onemlileri hasar,
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dikdortgen bir kutu seklinde temsil edilmistir. Analiz, yari-statik analiz seklinde
gercgeklestiriimektedir ve yakit bulunan bir tank hasar aldigi durumda tanktaki bitin
yakitin denize sizdigi kabul edilmektedir (Friis-Hansen ve digerleri, 2000:47).
Gecgmis OTS verileri kullanilarak risk degerlendirmesi yapilmis ¢alismalardan
biri de Hanninen ve digerleri (2002) tarafindan yapimistir. Yapmis olduklar
calismada GRACAT yazilimini kullanarak Finlandiya Korfezi'nde catisma frekansini
belirlemiglerdir. FSA calismasi olarak gerceklestirilen bu c¢alisma sonucunda
rotalandirma, zorunlu rapor ve radar tabanh izleme sistemlerinin Finlandiya

Koérfezi'nde kullaniimasi siddetle tavsiye edilmektedir.
1.3.2.2.6. SHIPCOF Programi

SHIPCOF yazilimi karaya oturma ve ¢catisma tehlikesi bulunan gemileri tahmin
etmek Uzere RAMBOLL tarafindan gelistiriimistir (Nyman, 2009). Bu yazilim doért kaza
senaryosuna uygulanabilmektedir. Bunlar (Nyman, 2009; Karlsson ve digerleri,
1998:119):

- Insan hatasi

- Kritik kargilasma durumu

- Drift yapan gemi (Pervane arizasi)

- Dumen arizasi (Dimen sisteminde ariza meydana gelmesi) seklindedir.
1.3.2.2.7. OTS Verileri ile Yapilmig Diger Caligmalar

Gegmis OTS verileri, trafik akis simulasyonlarinda kullanilarak analizler
yapilabildigi gibi, bu veriler farkh sekillerde de analizlerde kullanilabilmektedir.
Ornegin:

Suman ve digerleri (2012) yapmis olduklari c¢alismada OTS verilerini
kullanarak Malakka Bogazi'nda MATLAB programi yardimiyla gemi kazalari
konusunda risk analizi yapmiglardir. Yapmis olduklari analiz sonucunda Malakka
Bogazinda yuksek riskli bolgeler belirlenmigtir (Suman ve digerleri, 2012).

Viran (2014) yapmis oldugu yuksek lisans tezinde cevresel gerilim modelini
kullanarak istanbul Bogazi giiney bélgesinin risk haritasini gikarmig ve analiz etmistir.
Bir guinliik OTS verileri kullanilarak yapilan ¢alisma sonucunda istanbul Bogazi’nda

yuksek riskli bolgeler belirtiimistir (Viran, 2014).
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1.3.3. OTS Aygitinin Deniz Trafiginin izlenmesinde ve Analizinde Kullanim

Ornekleri

OTS aygiti tarafindan goénderilen veriler, gemiye ait pozisyon bilgisini verdigi
ve geriye donuk bilgilerin toplanmasiyla geminin ge¢miste bulundugu pozisyonlari
vermesi nedeniyle arastirmacilar ve analistler igin oldukga degerli verilerdir Seta ve
digerleri, 2016:101). Geminin gergcek hareketlerini gdsteren bu gec¢mis veriler
sayesinde trafikle ilgili bilgi sahibi olunabilmektedir (Lei ve diderleri, 2016). Bu verilerin
diger gemilere ve sahil istasyonlarina otomatik olarak génderiimesi deniz emniyetini
ve seyir etkililigini arttirirken ¢evrenin de korunmasini saglamaktadir. (Watagawa ve
digerleri, 2012). OTS aygiti tarafindan kullanilan radyo dalgalarinin menzilinin fazla
olmasi, engellerin arkasindaki sinyalleri alabilmesi gibi olumlu ydnleri nedeniyle
kullanim alanlar oldukga genistir. Deniz trafiginin izlenmesinde, analiz edilmesinde
OTS aygitinin dnemli bir rolti bulunmaktadir. OTS verilerinin analiz edilmesi ile deniz
trafiginin anlik ya da gegmise dénuk olarak incelenmesi mimkin olmaktadir. Yetkili
birimler kaza analizi, trafik durum analizi gibi calismalar yapmak tzere OTS verilerini
saklamaktadir (Xiao ve digerleri, 2015:85). Literaturde OTS verileriyle deniz trafiginin
incelenmesi konusunda vyapilmig bircok calisma bulunmaktadir. Yapilan bazi
calismalar deniz trafiginin farkli sekillerde ya da farkli konumlarda bulunan (uydu gibi)
OTS alicilarindan alinan veriler ile izlenmesiyle ilgili olurken (Eriksen ve digerleri,
2006)(Watagawa ve digerleri, 2012) diger bir takim c¢alismalar da bolge trafiginin
haritalandirilarak analiz edilmesiyle ilgilidir (Natale ve digerleri, 2015; Mustaffa ve
digerleri, 2015; MMO, 2014; Wu ve digerleri, 2017).

Yapilan ¢alismalarin bazilarinda gemilerin ¢atisma olasiliklari, bazilarinda
karaya oturma olasiliklari, bazilarinda ise hem ¢atisma hem karaya oturma olasiliklari
incelenmistir. Ornegin Mehta (2016), Hanninen ve Kujala (2010), Kujala ve digerleri
(2009), Felski ve digerleri (2015) tarafindan yapilan galismalarda gemilerin catisma
olasiliklari, OTS aygitinin ¢atisma 6nlemedeki 6énemi ortaya cikariimistir. Yapilan
calismalara daha detayl bakilacak olunursa:

Mehta (2016) tarafindan yapilmis yuksek lisans tezinde Kuzeydogu Teksas’ta
bulunan Sabine-Neches suyolununun analizi gercgeklestiriimistir. OTS verileri
kullanilan bu ¢alismada bdlgenin analizi 2 sekilde gergeklestiriimistir. Birinci olarak
bdlgede seyir yapan gemilerin tipi, slrati, boyu gibi bilgiler kullanilarak bdélgenin
karakteristigi ortaya konulmustur. Ikinci olarak da bélgede seyir yapan gemilerin
catisma olasiliklari analiz edilmigtir. ArcGIS programi yardimiyla analiz yapilacak

bdlgenin oncelikle OTS verileri toplanmigtir. Daha sonra ise gemilerin gatisma
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olasiliklari hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken gemilerin etki alanlari Uzerinden
hesaplar yapilmis ve bir gemi diger geminin etki alanina girdiginde ya da gemiler
manevra yapmayip, etki alanlarina girmesine 30 saniye gibi kisa bir stire kalmissa,
catisma var seklinde kabul edilmistir.

Hanninen ve Kujala (2010) tarafindan Finlandiya Korfezi'ndeki gemi kazalari
Uzerine ¢alisma gercgeklestiriimistir. Bayes ag modeli kullanilan ¢alismada, ¢evresel
kosullar ile insan performansinin ¢atisma olasihgi Uzerindeki etkisi incelenmigtir.
Yapilan c¢alisma sonucunda bdlgedeki catisma olasiigi 5 yilda 1 olarak ortaya
cikmistir ki bu da literatlrdeki diger calismalarla benzerlik géstermektedir. Calisma
sonugclarindan biri de eder gemi seyre zor bir bolgede, karanlikta seyir yapiyorken
insan performansi da zayifsa, c¢atisma olasiligi havanin gizel ve insan
performansinin iyi oldugu duruma gére 8 kat fazla olmaktadir.

Kujala ve digerleri (2009) yapmis olduklari calismada Finlandiya Kérfezi’'ndeki
deniz trafigi incelenmistir. Geometrik ¢catisma olasiligini hesaplayacak teorik modelde
OTS verileri kullaniimigtir. Gergek kaza istatistikleriyle karsilastirildiginda yapmis
olduklar teorik modelin iyi sonuglar verdigi ortaya ¢ikmistir.

Felski ve digerleri (2015) yapmis olduklan calismada OTS’nin catismayi
Onlemedeki 6nemi incelenmigtir. Calismada OTS aygitinin ¢atisma Onlemede
tamamlayici bilgiler sagladigi sonucuna ulagiimistir.

Gemilerin catisma olasiligi incelendigi gibi karaya oturma kazalari da
incelenmistir. Mazaheri ve digerleri (2013) yapmis olduklari ¢alismada Finlandiya
Koérfezi’'nde yasanan karaya oturma kazalariyla gemi trafigi arasinda korelasyon olup
olmadi§i incelenmistir. Calismada 1989 ile 2010 vyillari arasinda Finlandiya
Korfezi'nde yasanan kazalar incelenmis ve gemi trafiginin analizi icin de 2010 yilina
ait OTS verileri kullaniimigtir. Calisma sonuglarina gére gemi trafik yogunlugu ile
karaya oturma kazalari arasinda bir korelasyon bulunmadigi gértlmustar.

Yapilan caligmalarin bazilarinda CPA, TCPA (Time of Closest Point of
Approach) dagilimlari ile deniz trafik emniyeti incelenirken Jeong ve digerleri (2013),
bazi ¢calismalarda da deniz trafidi, deniz trafik dagihmlari incelenmistir Tsou (2010),
Xiao ve digerleri (2015). Yapilan ¢galigmalara daha detayh bakilacak olunursa:

Jeong ve digerleri (2013) yapmis olduklan c¢ahgsmada CPA ve TCPA
dagihimlariyla deniz trafik emniyeti incelenmistir. Radar ve OTS verileri kullanilarak
yapilan galismada Mokpo-Gu kanalindaki deniz trafigi incelenmis ve deniz trafik sekli,
emniyeti ile ilgili bilgi saglanmigtir. Calismadan elde edilen CPA ve TCPA bilgileri
suyolu ile deniz trafigi ve emniyetiyle ilgili oldukca faydali bilgiler saglamaktadir.
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Tsou (2010) yapmis oldugu ¢alismada birliktelik modeli, sirali model gibi veri
madenciligi teknikleri ile bilgi depolamasi, Cografi Bilgi Sistemi gibi model ve
sistemleri kullanilarak OTS verilerinden bodlge hakkinda bilgi edinilmistir. Calisma,
Tayvan’in kuzeyinde bulunan Keelung liman bdlgesinde yapilmistir. Yapilan ¢alisma
ile bolgedeki deniz trafik yogunlugunun dagilimi, trafigin akigi gibi birgok konuda bilgi
sahibi olunmustur.

Xiao ve digerleri (2015) tarafindan yapilan ¢alismada ise Hollanda’da bulunan
dar kanalda ve Cin’de bulunan daha genis alandaki farkliliklar karsilastiriimistir.
Yapilan calismada trafik akisinin oldugu bdlgelerde yatay kesitler alinarak o
hatlardaki sdrat, gemi tipi gibi degiskenlere gére dagilimlar incelenmistir. Bu
incelemeler sayesinde bdlgedeki trafigin akis yonl, gemilerin belirli hatlardan
gecgerken yaptig1 strat, pozisyon degisiklikleri, belirli bélgelerden gegen gemilerin
kullandigi genel hatlar gibi bilgiler ortaya cikarilmistir. Bu ¢alismada gelistirilen
masalustli uygulamasi ile Xiao ve digerleri (2015) tarafindan yapilan ¢alismadaki gibi
belirli hatlardaki gemi dagihmlarinin incelenmesi mimkuin olmaktadir.

Yapilan calismalardan bazilarinda ise OTS verilerinin goérintilenmesi,
haritalandiriimasi yapiimistir (Willems ve digerleri, 2009; Jiacai ve digerleri, 2012;
Eucker, 2011; Pallotta ve digerleri, 2013; Mustaffa ve digerleri, 2015; Natale ve
digerleri, 2015; Shelmerdine, 2015). Haritalandirma isleminin bitin dlnyayi
kapsayarak yapildigi ¢galisma da bulunmaktadir (Wu ve digerleri, 2017). Bu iglemler,
gemi hareketlerinin izlenmesine, trafigin yogun oldugu bdlgelerin belirlenmesine,
karar verme konularina ve deniz trafigiyle ilgili daha birgcok konuyla ilgili fikir sahibi
olunmasina yardimci olmaktadir. Bu galismada gelistirilen masaustiu uygulamasi ile
OTS verilerinin haritada gosterimi saglanarak bolge hakkinda bilgi sahibi olunmasi
mumkln olmaktadir. Yapilan ¢alismalara daha detayh bakilacak olunursa:

Willems ve digerleri (2009) yapmis olduklari ¢calismada gemi hareketlerinin
izlenebilmesi, karar verme konusunda destek saglanmasi i¢in cografi gértntiileme
onerilmigtir. Calismada OTS verileri kullanilarak ¢ikarilan haritada gemilerin yogun
oldugu bdlgeler belirlenmistir. Bu yogunluk haritasi kullanilarak bilinmeyen bir
bdlgedeki trafigin yogun oldugu bdlgeler, demir bdlgeleri gibi konularda bilgi sahibi
olmak mumkun olmaktadir.

Jiacai ve digerleri (2012) yapmis olduklari galismada ise OTS verileri ile bir
goruntileme modeli olusturulmus ve deniz trafik durumu degerlendiriimistir. Xiamen

Korfezi ve Meizhou Wan’daki OTS verileri kullanilarak deniz trafik durumu analiz
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edilmistir. Yapmis olduklan c¢alisma, karar alma ve deniz trafigini dizenleme
konularinda yardimci olacaktir.

Eucker (2011) tarafindan yapiimig olan doktora tezinde ise Kuzey kutup
bdlgesinde denizdeki buz yogdunlugu ile gemilerin pozisyonlari incelenmigtir.
Calismada bdlgedeki buz yogunlugu incelenmis ve aylara gére buz yodunlugu, acik
denizler haritalandirilmis ve minimum buz yogunlugu olan zamanlar, maksimum buz
yodunlugu olan zamanlar ortaya c¢ikariimistir. Daha sonra bu bdélgede seyir yapan
gemilerin pozisyonlari haritaya aktariimistir. Bu aktarim iglemi gercgeklestirilirken
SpaceQuest uydu istasyonundan alinan OTS verileri kullanilimistir. Gemilerin
konumlari haritaya aktarilarak gemilerin ay bazindan hangi alanlarda seyir yaptiklari
ortaya cikarilmistir. Bu sayede Kuzey kutup bélgesindeki buz tabakalarinin yogunlugu
ile bolgede seyir yapan gemiler arasindaki iligkiler incelenmistir.

Pallotta ve digerleri (2013) yapmis olduklari galismada OTS verileri ile deniz
trafigi analiz edilmigtir. Calismada ge¢cmise yonelik OTS verileri ile gemilerin izledikleri
glzergahlar c¢ikarilarak gemilerin olasi hareketleri belilenmekte ve bu sayede
operatdre karar destek konusunda katki saglanmaktadir.

Mustaffa ve digerleri (2015) tarafindan yapilan calismada OTS verileri
kullanilarak Klang Limani ve Malakka Bogazr'ndaki gemi trafigi analiz edilmis ve
gemilerin izledigi yollar haritalandirilarak deniz trafik yogunlugu incelenmistir.
Topladiklar 5 ginlik veri ile deniz trafiginin yogun oldugu bdélgeler incelenmis ve OTS
aygitinin kullanimina bir érnek olarak bu ¢alisma gergeklestirilmistir.

Natale ve digerleri (2015) yapmis olduklari calismada OTS verileri kullanilarak
balik¢i teknelerinin analizi yapilmis ve veriler haritalandirilarak balikgilik faaliyetlerinin
analizi gergeklestirilmistir. Balikgl teknelerinin hareketlerinin haritalandiriimasi ile
balikcilik faaliyetlerinin cevreye etkisi, balikcilikla ilgili ekonomik calismalarin
yapilmasi gibi konulara katki saglanmaktadir.

Shelmerdine (2015) tarafindan yapilan ¢calismada Shetland Adasi civarindaki
2013 yilina ait OTS verilerinin analizi yapilmis ve haritalandirmigtir. ArcGIS yardimiyla
OTS verileri analiz edilerek yogunluk haritasinin, gemi izleri ve seyir rotalarinin
cikarilmasini saglanmistir. Calismada OTS verileri kullanilarak denizcilikteki birgok
alana bilgi saglayacak sonuglar elde edilmigtir.

Wu ve digerleri (2017) yapmis olduklar ¢alismada Adustos 2012 ile Nisan
2015 yillan arasindaki OTS verileri kullanilarak kiresel deniz yogunlugu
haritalandirniimistir. Yaklagik 20 milyar veri kullanilarak 3 farkli uzamsal ¢oézinurlikte

harita olusturulmustur. Calismada gemi yogunlugu, trafik yogunlugu, OTS veri alig
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sikhd! konularinda tanimlama yapilmis ve hesaplamak igin denklemler verilmigtir.
Verilerin haritalandiriimasi konusunda asamalari ve verilerin iglenmesi sirasinda
gecen slreyi ortaya koyduklari ¢alisma sonucunda kiresel deniz trafik haritasi
cikarimistir.

OTS verileri ile risk degerlendirmelerinin yapildigi ya da yuksek riskli gemilerin
belirlendigi birtakim ¢alismalar da bulunmaktadir (Zaman ve digerleri, 2015; Qu ve
digerleri, 2011; Eide ve digerleri, 2007). Bunlar;

Zaman ve digerleri (2015) yapmis olduklari ¢alismada OTS alicisi kurularak
Malakka Bogazi’'nda OTS verileri toplanmistir. Bu OTS verileri Universiti Teknologi
Malaysia’ya kurulan OTS alicisi araciligiyla elde edilmistir. Toplanan veriler ile
gemilerin pruva-pruva, ¢gapariz ve yetisip ge¢cme durumlarindaki risk degerlendirmeleri
yapilmistir. Bu degerlendirmeler trafigin yogun oldugu 02:00, 10:00 ve 22:00
saatlerindeki veriler ile yapilmistir.

Qu ve digerleri (2011) yapmis olduklari ¢alismada gergek zamanli gemi
pozisyonu ve sirat bilgisi alinabilen OTS verileri kullanilmigtir. OTS verileri
kullanilarak Singapur Bogazi'nda risk degerlendirmesi yapilmig ve bodazdaki yuksek
riskli bdlgeler ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica calismada gemilerin yaklagik %25’inin surat
limitini asarak seyir yaptiklari sonucuna ulasiimistir.

Eide ve digerleri (2007) yapmis olduklar ¢alismada OTS verileri kullanilarak
Varde GTH merkezinde risk odakl karar destek araci gelistiriimistir. Geminin yasi,
govde tipi gibi bircok gdsterge kullanilarak olusturulan model ile hangi hampetrol
tankerinin deniz kirliligine sebep olabilecegi, hangi miktarda petrol sizintisi olacagi
konularina cevap bulunmustur. Bu sayede GTH operatériiniin bazi gemilere daha gok
dikkat etmesi, ekstra tedbir almasi saglanmaktadir.

OTS aygitinin gemide kullaniminin énemiyle ilgili calisma da bulunmaktadir.
Stupak (2014) yapmis oldugu calismada OTS aygitinin kiglk yatlarda, teknelerde
kullaniimasiyla o yat/teknelerin tespitinin arttigi ifade edilmistir. Denizden parazit
yansimalarin fazla oldugu durumlarda kuguk teknelerin radar ekolari kicik oldugu
icin tespiti zor olmaktadir. Bu gibi durumlarda OTS aygitinin, daha uzak mesafelerdeki
teknelerin tespitine olanak sagladigi belirtilmigtir.

Bu galismada ve yapilmis bircok ¢calismada kullanilan OTS verilerinin eksiksiz
ve genis bir alani kapsayacak sekilde alinmasi da 6nemli etmenlerden biridir. OTS
aygitlar halihazirda VHF Uzerinden yayin yaptiklari igcin menzilleri de 20 ile 40 deniz
mili arasinda degismektedir. Bu menzili arttirmak, daha uzak mesafelerde bulunan

gemilerin farkina varabilmek ve herhangi bir bélgedeki deniz trafigini izleyebilmek i¢in

34



alcak yoéringede bulunan uydulara OTS alicisi yerlestiriimektedir. Eriksen ve digerleri
(2006) tarafindan yapilan calismada algak yoriingeye yerlestiriimis olan OTS
alicisinin kapsama alani incelenmigtir. Yapmis olduklari ¢alismada uzay tabanl
alicilar ile daha uzak mesafeli tanimlama ve izleme vyapilabilecedi sonucuna
variimistir. Ornegin, yaklagik 1000 geminin oldugu bolgede OTS alicisinin tespit etme
orani %99a kadar cikmaktadir. Uydulara yerlestiriliecek OTS alicisi sayesinde
gemilerin daha uzak mesafeden izlenmesini gésteren bu ¢alisma deniz trafiginin
izlenmesinde oldukg¢a faydali bilgiler sunmaktadir. Uydulara yerlestirilen OTS alicilari

sayesinde kiresel diizeyde deniz trafiginin izlenmesi mimkin olmaktadir.
1.3.4. OTS Aygitinin Diger Kullanim Alanlar

OTS sinyallerinin aygit tarafindan alinmasiyla birlikte aygit ekraninda,
blatlnlesmis sistem yardimiyla da radar ve ECDIS (zerinde goriinmesi képrulsti
zabitinin kiclk tekneleri ekran tGzerinde daha erken fark etmesini saglamaktadir. OTS
aygiti ayni zamanda seyir yardimcisi olarak samandira, fener gibi yapilarda da
kullaniimaktadir.

Seyir yardimcisi (AtoN, Aids to Navigation) olarak samandiralarda
kullaniimasi geminin emniyetli bir sekilde seyir yapmasina yardimci olmaktadir. Sahil
istasyonlari tarafindan da kullanilabilen bu sistemle sahil istasyonlari istenildigi zaman
gemilere hava ve deniz durumuyla ilgili mesajlar géndererek gemilerin emniyetli bir
sekilde seyir yapmasini saglayabilmektedir (Ball, 2013:14). OTS aygiti seyir
yardimcisi olarak 3 sekilde kullaniimaktadir. Birinci olarak, gergcek OTS seyir
yardimcisi seklinde adlandirilan, seyir yardimcisinin Gzerinde OTS aygitinin fiziksel
olarak bulundugu seyir yardimcilar bulunmaktadir. ikinci olarak sentetik OTS seyir
yardimcisi olarak adlandirilan, seyir yardimcisinin oldugu ancak OTS aygitinin uzakta
oldugu ve OTS sinyallerinin uzaktan gonderildigi seyir yardimcilari bulunmaktadir.
Bunlarla birlikte OTS aygitinin seyir yardimcisi olarak kullaniimasi i¢gin samandira ya
da fener gibi yapilarin lzerinde fiziksel olarak bulunma zorunlulugu yoktur. Uglinci
olarak sanal seyir yardimcilari bulunmaktadir. Bu seyir yardimcilarinda, seyir
yardimcisi fiziksel olarak bulunmamakta ancak o pozisyonda seyir yardimcisinin OTS
semboll gorunur bir sekilde bulunmaktadir. Sanal seyir yardimcilari sayesinde fiziksel
olarak bir yerde seyir yarimcisi ya da OTS aygiti bulunmasa da OTS sinyalleri
yardimiyla ECDIS ekraninda gériinmesi saglanmaktadir (IALA-AISM, 2013:6; PIANC,
2014:144). Oldukga hizli bir sekilde isaretleme yapma imkani sunan sanal seyir

yardimcilari, bir batik, kayalk gibi tehlikelerin hizli bir sekilde isaretlenmesi
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konusunda oldukga faydali olmaktadir. Ancak bu sanal seyir yardimcilarinin gegici
sureligine kullaniimasi tavsiye edilmektedir (PIANC 2014:145).

OTS aygitinin teknolojisini kullanan SART ekipmanlari olasi bir acil durumda
pozisyon ve emniyetle ilgili mesajlari aralikli olarak géndermektedir. Bu ekipmanlar
sadece gonderim yapabilmektedir ve aktif hale getirildikten sonra 96 saat boyunca
sinyal gdénderimi yapmaktadir (Ball, 2013:13). IMO tarafindan vyayinlanan
RESOLUTION MSC.256(84)a gore de, SOLAS’a gbére gemide bulunmasi zorunlu
olan arama kurtarma yer tespit cihazi 9 GHz bandinda ¢aligabilecegi gibi OTS igin
tanimlanmis frekanslarda da g¢aligsabilmektedir (IMO, 2008b:6).
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iIKINCi BOLUM
TEORIK ARKA PLAN

Bu boélimde, gelistirilen yazihmda kullanilacak olan programlama dili,

programlar, kullanilan algoritmalar ve yapilacak islemler hakkinda bilgiler verilecektir.
2.1. KULLANILAN MATERYALLER

Bu calismada OTS verileri ile gemi hareketleri haritaya aktarilarak gosterilecek
ve daha sonra segilen hatlardaki deniz trafik dagihmlari ortaya c¢ikarilacaktir. Bu
islemler geligtirilecek olan masalsti uygulamasi sayesinde yapilacaktir.
Uygulamanin gelistirilmesi igin birtakim gereksinimlere intiya¢ duyulmaktadir. Ornegin
uygulamanin gelistirilmesi igin bilgisayar, masaustl uygulamasini geligtiriimesi i¢in
Visual Studio 2017, OTS verilerinin depolanmasi ve Uzerinde islemlerin hizl bir

sekilde yapilabilmesi icin SQL Server gerekmektedir.
2.1.1. Uygulamanin Gelistirilmesi icin Bilgisayar

Uygulamanin gelistiriimesi, veri tabani islemleri igin kullanilacak programlarin
birtakim sistem gereksinimleri bulunmaktadir. Uygulamanin gelistiriimesinde
kullanilacak olan Visual Studio 2017 programi ve SQL Server Management Studio

icin Tablo 7’de 6zellikleri belirtilen bir adet diztistl bilgisayar kullaniimistir.

Tablo 7. Calismada Kullanilan Bilgisayar Ozellikleri

isletim sistemi Windows 10

: : Intel(R) Core (TM) i5-4210U
Islemci CPU @ 1.70GHz 2.40GHz
Bellek (RAM) 8 GB

Sistem tiirii 64 bit isletim Sistemi

Uygulamada kullanilacak olan OTS verilerinin saklanmasi ve izerinde islemler

yapilabilmesi igin veri tabanina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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2.1.2. Verilerin Saklanmasi igin Veri tabani

Tark Dil Kurumu veriyi; “Bir arastirmanin, bir tartismanin, bir muhakemenin
temeli olan ana 6ge, muta, done” (URL20) seklinde tanimlamaktadir. Temel olan bu
veriler kullanilarak konular hakkinda bilgi sahibi olup karar vermemiz mumkin
olmaktadir. Ancak giinimuzde veriler her gegen gin katlanarak artmaktadir. Frawley
ve digerleri (1992) tarafindan yapilan ¢alismada her 20 ayda bir diinyadaki bilginin
2’ye katlandigi belirtilmistir. GUnumuzde ise veri artigi 1992 yilina gore ¢ok daha hizli
hale gelmistir. Her glin 2.5 kentilyon bayt veri olusturulmaktadir. Su an dinyadaki
verilerin %901 da gegtigimiz iki yilda olusturulmustur (URL6). Her gegen glin artan bu
verilerin islenmesi igin cesitli teknolojiler geliserek veri tabanlari, sorgulama dilleri
geligtirilmistir.

Gelistirilecek olan uygulamada birgok veri Uzerinden sorgu yapilmasi, anlik
olarak tablolar olusturulmasi ve bu tablolara erisilmesi icin SQL Server 2016
kullanilmigtir. Bu sayede uygulamanin analiz kisminda gerekli bilgiler veri tabaninda
hazir halde tutulacak ve istenildigi zaman erisim saglanacaktir. Bu tablolar Gzerinden
sorgulamalarin yapilabilmesi i¢in yapilandirimis sorgulama diline (SQL) ve ayni
zamanda tablolara daha rahat erigsebilmek ve Uzerinde kisitlamalar yapabilmek igin

sakli yordam (Stored Procedure) ve gorinimlere (Views) ihtiya¢ duyulmaktadir.
2.1.2.1. Yapilandinlmig Sorgu Dili (SQL)

Verileri depolamak tek basina bir anlam ifade etmemektedir. Depolanan
verilere eriserek o verilerden bilgiler tUretmek gerekmektedir. SQL Server ise veri
tabaninda basit ya da karmasik sorgular yaparak verilere erismemizi saglamaktadir
(LeBlanc, 2013:4). SQL bir veri tabani sorgulama dilidir ve bu sorgulama dili ile veri
tabani yonetim sistemi Uzerinde yeni tablolar olusturulabilir, kayitlar Gzerinde ekleme,
¢lkarma, guncelleme seklinde cesitli islemler yapilabilir ve bu veriler Gzerinde cesitli
sorgular yapilabilir (URL7). Uygulamada, verilere anlik olarak erisilmesi, tablolar
uzerinde degisiklikler yapilmasi, anlik olarak istenilen tabloya ulasiimasi icin SQL

sorgulari kullanilimigtir.
2.1.2.2. Sakh Yordam (Stored Procedure)

Sakli yordamlar, 6zel bir yordami gergeklestirmek uzere gruplandiriimis SQL
komutlaridir. Derlenmis kod olmalari nedeniyle daha iyi performans sunmaktadir.

Ayni zamanda verilerin guvenligi acisinda da sakh yordam kullaniimasi oldukga
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faydalidir. Sakli yordamlar kullanilarak kullaniciya “SELECT, INSERT, DELETE” gibi
sorgu yetkileri veriimemekte, “EXECUTE” sorgu yetkisi verilerek sakli yordamda
olusturulmus kodun calistiriimasi saglanmaktadir (LeBlanc, 2013:211). Uygulamada
verilere daha hizli ulasmak ve uygulamanin daha hizli galismasini saglamak igin sakl

yordamlar kullaniimigtir.
2.1.2.3. Goriintimler (Views)

GorinUmler, bir veya birden fazla tablodan istenen verilerin bir arada
tutulmasini saglayan tablolardir. Sorgu sonuglarinin diizgin bir bigcimde saklanmasi
ve her seferinde tek bir sorgu ¢alistirilarak istenen verilerin getirilmesi igin kullanilan
gorinamler, “SELECT” sorgusu ile ¢alistiklar icin sorgu sirasinda bagka sartlar da
konularak olusturulan tablolarda degisiklikler yapilabilmektedir. Uygulamada cesitli
sinirlamalar koyularak sorgu yapilabilmesi ve her zaman kullanilacak verilerin bir
arada tutulmasi igin gériinimler olusturulmustur. Bu sayede sik kullanilacak olan

birlesmis tablolara tek bir sorgu yardimiyla erisim saglanmistir.
2.1.3. Visual Studio Community 2017

Tamlesik Gelistirme Ortamlari kisinin rahat bir sekilde program gelistirmesi
konusunda destek saglamaktadir (URL8). Visual Studio, Microsoft tarafindan
geligtirilen Tumlesik Gelistirme Ortamidir. Varsayilan olarak C#, C ve C++, JavaScript
gibi birtakim programlama dilleri igin destek saglamaktadir. Ayni zamanda kullaniciya
kodlama, test etme, hata ayiklama gibi konularda da yardimci olmaktadir (URL17).

Visual Studio Community 2017, 6grenciler, agik kaynak gelistiricileri ve
bireysel gelistiriciler igin tcretsiz ve tam 6zellikli olan bir Timlesik Gelistirme Ortamidir
ve Visual Studio’nun son surimuididr. Masalsti uygulamasinin gelistiriimesi igin

Visual Studio Community 2017 kullaniimistir.
2.1.4. C# Programlama Dili

C#, Microsoft tarafindan gelistirilen bir programlama dilidir. “C#, C/C++ ve
Java dillerinden tiireyen, gliclii, basit, esnek, tip glivenli, modern ve Microsoft. NET
platformu igin sifirdan gelistiriimis tek programlama dilidir.”(Algan, 2016:7)

C# programlama dilinin birgok arti dzelligi bulunmaktadir. Oncelikle 6grenmesi
kolay, modern bir dildir. Hizli bir sekilde yazihm gelistiriimesini saglayarak verimliligi

arttirmaktadir. Diger programlama dillerinde yapilan birtakim hatalari gidermek igin
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onlemler alinmigtir. Bu onlemler sayesinde C# programlama dili yuksek verim
saglamaktadir (Algan, 2016:8,9). Uygulama, C# programlama dili kullanilarak
geligtirilmistir.

2.2.  KULLANILAN ALGORITMALAR

Bu calismada gergeklestirilecek olan uygulamada, belirlenen hatlardaki deniz
trafik analizi gerceklestirilecektir. Secilen hat ile o hatti kesen gemi hareketlerinin
ortaya ¢ikarilmasi icin iki dogrunun kesisim algoritmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
algoritma sayesinde hangi gemilerin secilen hat tzerinden gegtidi, hattin neresinden
gectigi ortaya cikarilacaktir. Secilen hattin uzunlugu, hatti kesen geminin, hat
Uzerindeki noktalara uzakligi gibi bilgileri bulabilmek icin de mesafe hesabina ihtiyag

duyulmaktadir. Bu iki islem kullanilarak deniz trafik dagilimlari ortaya c¢ikarilacaktir.
2.2.1. iki Dogrunun Kesisimi

OTS verileri 2 saniyeye varabilen kisa araliklarla goénderilmektedir ve
gemilerden gelen pozisyon verileri Sekil 9'daki gibidir. 1’'den 7’ye kadar
numaralandirilan noktalar, herhangi bir gemiden gelen OTS verisinin harita Gzerindeki
izini temsil etmektedir. Bu glizergah izerinde herhangi bir bolgedeki trafik dagiliminin
incelenmesi igin bu noktalarin segilen dogruyu hangi noktada kestiginin hesaplanmasi

gerekmektedir.

Sekil 9. OTS Verileri ve Secilen Dogrunun Temsili Gésterimi

]

Sekil 9°'daki gibi segilen A ve B noktalarinin olusturdugu dogru ile 1°den 7’ye
kadar numaralandinimig guzergahin hangi noktada kesistigini bulmak igin kesisim

algoritmasinin kullaniimasi gerekmektedir. 2-D uzayda iki dogrunun kesisimi igin
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y Ekseni

cesitli algoritmalar 6ne surtlmastir. Bu algoritmalar, diger algoritmalar icerisinde i¢
donguler seklinde binlerce kez cagrildigi igin kesisim algoritmasinin hizli galismasi
onemlidir. Graphics Gem lIl'te bulunan kesisim algoritmasinin (Antonio, 1992)
Graphics Gem II'de bulunan kesigsim algoritmasindan (Prasad, 1991) daha hizli
oldugu ve Prasad (1991) tarafindan olusturulan algoritmanin kullandigi islemlerin
yaklagik yarisi kadar iglem kullandigi belirtiimistir (Antonio, 1992:199; Prasad,
1991:7). Antonio (1992) tarafindan olusturulan kesisim algoritmasi;

2 boyutlu uzayda;

P1= (x4,y1) seklinde iki noktayi belirtmektedir. Agagidaki Sekil 10’da goruldugu
Uzere P1 ve P2 noktalarini birlestiren dogru ile P3 ve P4 noktalarini birlestiren
dogrunun kesistigi nokta P* seklinde isimlendirilmistir. P1 ve P2 noktalarini birlestiren
dogru L12 (Line 1-2), P3 ve P4 noktalarini birlestiren dogru L34 (Line 3-4) seklinde
isimlendirilmigtir. Bu Ornekte, Sekil 10°da belirtilen dederlere gore islem yapacak
olursak, P1 ve P2 noktalari 4 ve 5 numaral OTS verilerini, P3 ve P4 noktalari ise

secilen A ve B noktalarini temsil etmektedir.

Sekil 10. 2 Boyutlu Uzayda Dogrularin Kesisimi

y
(4) L12
% Ple. /
N
LN (A)
i N P4
y4 i \\\ ) /.
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P§)< !
i g ’ L34
i pd /// \\\\\
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x Ekseni
Kaynak: (Antonio, 1992:200)
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Koordinatlari verilen 2 dogrunun kesisip kesismedigi, kesistiyse hangi noktada
kesistigini anlamak igin 1, 2, 3, 4a ve 4b numarall denklemlerdeki iglemleri yapmak
gerekmektedir.

A=P2-P1
B = P3 - P4 (1)
C=P1-P3
By Cy —ByC
@ = XE TGy @
'B - AyBy —AxB )
y=x x=y

2 ve 3 numarali formullerde belirtilen ave g degerleri [0,1] araliinda ise, L12
ve L34 dogrular kesismektedir. Kesisim noktasi olan P* noktasinin koordinatlarini
bulmak igin de 4a ya da 4b numarali formulleri hesaplamak gerekmektedir.

P* = P1 + a(P2 - P1) (4a)
P* = P3 + A(P4 — P3) (40)

Eger kesisim noktasinin koordinatlari gerekmiyorsa yukaridaki iglemleri daha
hizl yapmak mumkin olmaktadir. Dogrularin kesigip kesismedigini anlamak i¢in ave
£ degerlerinin [0,1] araliginda olup olmadidi, bdlme iglemi yapmadan kontrol
edilebilmektedir. Bu islem igin payin ve paydanin birbirinden buyuk olup olmadigi ya
da 0’dan buyuk, kii¢clk olup olmadigini kontrol etmek yeterlidir.

Kesisim algoritmasinin kullanimi ile ilgili 2 6rnek yapilacaktir. 1. érnekte
kesisen iki dogrunun, islem yapilarak kesisim noktalari hesaplanacak, 2. érnekte ise

kesismeyen iki dogrunun, islem yapilarak kesismedigi hesaplanacaktir.

Ornek 1: iki dogrunun kesisip kesismedigini ve kesisiyorsa kesisim noktasinin
hesabi i¢in su noktalar verilmis olsun;
P1=(22 40)
2=(55, 10)
3=(20, 25)
4=(45, 25)
Bu 6rnekte, P1 ve P2 noktalari OTS verilerini, P3 ve P4 noktalari ise secilen
A ve B noktalarini temsil etmektedir. Tam tersi de kabul edilebilir.
Bu noktalar $ekil 11°deki koordinat dizlemine yerlestirildiginde dogrularin
(38.5, 25) noktasinda kesistigini gortlmektedir.
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Sekil 11. Dogrularin Koordinat Diizleminde Gosterimi
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Koordinat duzlemine vyerlegtiriimeden, kesisim algoritmasi kullanilarak

hesaplanmasi igin:
A=P2-P1
B=P3-P4
C=P1-P3
Oncelikle A, B ve C islemleri icin x ve y degerlerinin bulunmasi gerekmektedir.
A= 55-22 =>A,= 33
Ay- 10-40 => Ay=-30
Byx= 20-45 =>B,= -25
B,- 25-25 =>By=0
Cx=22-20 =>Cy=2
Cy- 40-25=> Cy= 15
Daha sonra a ve g degerlerinin bulunmasi gerekmektedir.
_ By(, —B,(,

AyB, — AxB,

(0*2)—(—25%15)

%= (=30%—-25)— (33+0)

a
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375

~ 750
a=0,5
Hesaplanan a degeri [0, 1] araliginda oldugu igin isleme devam edilmektedir.
_AC, —A,C,
A,B, —A.B,
(33%15) — (—=30*2)
~ (=30+-25)— (33+0)

_ 555
~ 750

£=0,74

Hesaplanan a ve f degerleri [0, 1] araliginda oldugu igin dogrularin kesistigi
anlasiimaktadir. Kesisim noktasini bulmak igin;

P*=P1+ o(P2-P1)yada

P* = P3 + B(P4 — P3) formilleri ile hesaplamak gerekmektedir.
P*=P1 + o(P2 — P1) ile yapllirsa;

Px* =22 + 0,5(55-22)

Px* =38,5

P,* =40 + 0,5(10-40)

Py,* =25

P* kesigim noktasinin koordinatlan (38.5, 25) seklindedir.

P* = P3 + (P4 — P3) ile yapilirsa;

Px* =20 + 0,74(45-20)

Px* = 38,5

P,* =25 + 0,74(25-25)

Py, =25

P* kesisim noktasinin koordinatlar (38.5, 25) seklindedir.

Ornek 2: iki dogrunun kesigip kesismedigini ve kesisiyorsa kesisim noktasinin
hesabi i¢in su noktalar verilmis olsun;

P1=(55, 40)

P2=(55, 10)

P3=(20, 25)

P4=(45, 25)
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Bu 6rnekte, P1 ve P2 noktalari OTS verilerini, P3 ve P4 noktalari ise segilen
A ve B noktalarini temsil etmektedir. Tam tersi de kabul edilebilir.
Bu noktalari Sekil 12’deki koordinat duzlemine yerlestirdigimizde dogrularin

kesismedigi gorulmektedir.

Sekil 12. Dogrularin Koordinat Dizleminde Goésterimi

y Ekseni
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Koordinat dizlemine yerlestiriimeden, kesisim algoritmasi kullanilarak

hesaplanmasi igin:

A = P2 — P
B = P3 - P4
C=P1-P3

Oncelikle A, B ve C iglemleri igin x ve y degderlerinin bulunmasi gerekmektedir.
A=55-55=>A=0

Ay- 10-40 => Ay=-30

Bx=20-45 =>B,= -25

B,- 25-25 =>By=0

Cyx=55-20 =>Cyx= 35

Cy-40-25=>Cy= 15

Daha sonra a ve g degerlerinin bulunmasi gerekmektedir.
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_ ByCy — BC,
A,B, — AB,
(0*35) — (—=25%*15)

%= =30+ -25)— (0%0)

375

~ 750

a

a=0,5

Hesaplanan a degeri [0, 1] araliginda oldugu igin isleme devam edilmektedir.
_AC, = AyC,
~ A,B, —A,B,

_ (0x15) — (=30 *35)
~ (=30 %—25)— (0 0)

__ 1050

B= 750
p=14

Hesaplanan g degeri [0, 1] araliginda olmadid: icin dogrularin kesismedigini

anlasiimaktadir.
2.2.2. Mesafe Hesabi

Kesisim algoritmasi kullanilarak OTS verileri ile segilen iki noktanin hangi
noktada kesistigini hesaplamak mimkin olmaktadir. Kesisim noktasinin istenilen
herhangi bir noktaya olan mesafesini hesaplamak icin ise mesafe hesabinin
kullaniimasi gerekmektedir. Bu sayede hem secilen iki nokta arasindaki mesafe
Olcllebilmekte, hem de kesisim noktasinin dogru tzerindeki noktalara olan mesafesi
hesaplanabilmektedir.

Enlem ve boylami bilinen 2 nokta arasindaki mesafeyi bulabilmek igin
“Departure” ve “Distance” hesabi yapmak gerekmektedir. Bu islemler icin gereken
degerler (Bowditch, 2002:4);

- Dlat, iki enlem arasindaki farktir.

- Miat, orta enlemdir. Ayni yarim kurede bulunan iki enlem degerinin

toplanip ikiye bolinmesiyle elde edilir.

- Dlong, iki boylam arasindaki farktir.

- Departure, iki boylam arasindaki mesafe icin kullanilan ve genellikle NM

(Nautical Miles) biriminde kullanilan bir degerdir.
- Distance, iki noktayi birbirine baglayan ve her meridyenle ayni agiyi yapan

hattin mesafedir.
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Boylamlari ayni olan iki nokta arasindaki mesafe Sekil 13’teki gibidir.

Sekil 13. Boylamlari Ayni iki Nokta Arasindaki Mesafe Hesabi

Kaynak: (URL9)

Boylamlari ayni olan iki nokta arasindaki mesafenin hesaplanabilmesi igin 5,
6, 7 ve 8 numaral formillerdeki islemlerin yapilmasi gerekmektedir. 5 numarall
formullde enlemler arasindaki fark, 6 numaral formilde boylamlar arasindaki fark, 7
numarali formilde Departure dederi hesaplanmis ve bu islemler sonucunda 8

numarali formildeki gibi enlemler arasindaki fark mesafeye esittir.

Dlat =lLatA-LatB (5)
Dlong =0 (6)
Departure =0 (7)
Distance = Dlat (8)

Enlemleri ayni olan iki nokta arasindaki mesafe Sekil 14’teki gibidir.

Sekil 14. Enlemleri Ayni iki Nokta Arasindaki Mesafe Hesabi

Kaynak: (URL9)

47



Enlemleri ayni olan iki nokta arasindaki mesafenin hesaplanabilmesi igin 9,10,
11 ve 12 numarali formillerdeki iglemlerin yapiimasi gerekmektedir. 9 numaral
formdlde enlemler arasindaki fark, 10 numarali formdlde boylamlar arasindaki fark ve
11 numaral formilde Departure degeri hesaplanmigtir. Bu islemler sonucunda 12

numaral formuldeki gibi mesafe dederi Departure degerine esittir.

Diat =0 9)

Dlong =Long A-Long B (10)
Departure = Dlong * Cos(Lat) (11)
Distance = Depature (12)

Enlemleri ve boylamlari bilinen iki nokta arasindaki mesafe Sekil 15’teki gibidir.

Sekil 15. Enlem ve Boylami Bilinen iki Nokta Arasindaki Mesafe Hesabi

elzzriurs A

ellerie)

Kaynak: (URL9)

Enlemleri ve boylamlari bilinen iki nokta arasindaki mesafenin
hesaplanabilmesi icin 13,14, 15 ve 16 numaral formiullerdeki islemlerin yapilmasi
gerekmektedir. 13 numaral formilde enlemler arasindaki fark, 14 numaral
formuldeki boylamlar arasindaki fark ve 15 numarali formilde Departure degeri
hesaplanmistir. Bu iglemler sonucunda 16 numarali formuldeki gibi mesafe degeri

hesaplanmistir.

Dlat = Lat A — Lat B = Departure * Tan(C°) = Distance * Sin(C°) (13)
Dlong = Long A — Long B = Departure / Cos(Mlat) (14)
Departure = Dlong * Cos(Mlat) = Dlat/ Tan(C°) = Distance * Cos(C°) (15)
Distance = Dlat / Sin(C°)= Departure / Cos(C°) (16)
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UCUNCU BOLUM
KUZEY EGE DENiZ TRAFIiGIiNiN OTS VERILERI ILE ANALIZi

Bu calisma, OTS verileri kullanilarak Kuzey Ege Denizi’'nde yapiimaktadir. Bu
bdlgenin genel 6zelliklerine bakilacak olunursa, bolgede deniz trafiginin artmasinda
etkili birgok liman/terminal bulunmaktadir. Ornegin Candarli Kérfezinde bulunan
limanlar/terminaller kuru yuk, tanker, konteyner, LNG gibi farkli gemi tiplerine hizmet
verebilmektedir.

Bu boélimde 6ncelikle Kuzey Ege Denizi ve limanlar ile ilgili genel bilgiler
verilecek ve daha sonra OTS verileri ile deniz trafiginin haritalandirimasi ve

sonrasinda deniz trafik dagihmlarinin ortaya ¢ikariimasi saglanacaktir.
3.1. KUZEY EGE DENizi GENEL OZELLIKLERI

Kuzey Ege Denizi bélgede bulunan limanlardan dolayi oldukg¢a yodun bir deniz
trafigine sahiptir. Ayni zamanda bolgede faaliyet goésteren balikgilar ile Cesme
Bogazi — Midilli Adasi arasini kullanan gemiler de bdlgedeki deniz trafigini
arttirmaktadir. izmir Kérfezinde bulunan Alsancak Limani bdlgedeki ozellikle
konteyner gemi trafiginde artisa neden olurken Candarli Kérfezi'nde bulunan APM
Terminal, PETKIM, Etki LNG Terminali, Ege Gaz gibi terminaller de bu bélgede yodun
konteyner ve tanker trafigi olusmasina neden olmaktadir.

Deniz Ticareti Genel Mudurligu tarafindan saglanan liman baskanliklari
bazinda limanlara ugrayan gemi sayisi verilerine goére, 2016 yilinda Turkiye'de
bulunan limanlara toplam 71.220 gemi ugramistir. Bu gemilerden 4.959 tanesi Aliaga
Liman Bagkanh@ina, 2.182 tanesi de izmir Liman Bagkanligina bagl liman/limanlara
ugramistir (URL18). Kuzey Ege’de bulunan ve gemilerin ugdrak yaptigi yogun
limanlardan bazilari bir sonraki bolimde belirtilmigtir.

Bu tez calismasi, 38,3° N — 39,0° N enlemleri ile 026,0° E — 027,3° E
boylamlari arasinda kalan bdlgede gerceklestirilmistir.

Calismanin gerceklestirildigi Kuzey Ege Denizi'nde bulunan limanlar ise su
sekildedir:

Kuzey Ege Denizi’nde izmir Koérfezinde TCDD (Turkiye Cumhuriyeti Devlet
Demiryollari)'na ait Alsancak Limani bulunurken Candarli Kérfezi'nde de birgok gemi
tipinde ellecleme yapilabilen 6zel limanlar bulunmaktadir. Kuzey Ege Denizi’'nde

bulunan limanlar Sekil 16’daki gibidir.
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Sekil 16: Kuzey Ege Denizi Limanlar

PETKIM
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EGE GUBRE
NEMPORT

BATIGIM

ALIAGA GEMi SOKUM

ALSANCAK LiMANI |

Bu limanlardan bazilart;

PETKIiM - APM Terminali: Sivi ve kuru yiik elleclemesi yapilan Petkim limani ile APM

Terminal arasinda yapilan anlasma sonucunda bu bdlgeye konteyner terminali

yapilmasi kararlastiriimistir. Baslangig¢ olarak 1.500.000 TEU kapasiteye sahip olacak
limanin nihai kapasitesi 4.000.000 TEU olacaktir (URL19).

ik fazi tamamlanan APM terminalinin ikinci fazinin tamamlanmasiyla birlikte

1.300.000 TEU kapasiteye ulasacak ve Ege Boélgesi'ndeki en biylk konteyner limani

olacaktir. 16.000 TEU gemilere hizmet verebilecek olan bu limana, tim fonksiyonlarin

calistiginin test edilmesi amaciyla 6.620 TEU kapasiteli 300 metre uzunlugunda gemi

yanastirimistir. Geminin, bélgeye gelen bu buyuklikte ilk gemi 6zelligi bulunmaktadir
(URL10). Sekil 17°de PETKIM — APM Terminali gériilmektedir.

Sekil 17: PETKIM — APM Terminal

Kaynak: (URL11)
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Ege Gaz Terminali: Bolgede bulunan bir diger 6nemli terminal de Ege Gaz
terminalidir. LNG gemilerine hizmet veren bu terminal 17 metre su derinligine sahiptir
ve Q-max LNG tankerleri igin uygundur. Yillik 6 milyar m? kapasiteye sahip olan bu
terminalin birden fazla kaynaktan beslenebilme, agik denizden kolayca ulasilabilme,
emniyetli bir sekilde manevra yapabilme gibi birtakim 6zellikleri bulunmaktadir
(URL12).

Etki LNG Terminali: Ege bdlgesinde bulunan bir diger LNG limani da Etki
LNG Terminalidir. Bu terminalde ylzer LNG terminali (FSRU - Floating Storage
Regasification Unit) bulunmaktadir. Bu ylzer LNG terminali ile bogazlarda yasanan
tanker trafigi arttinlmadan dogalgazin tGlkeye girisi mumkuin olmaktadir. Terminalde
bagdli ve sabit duran ylzer terminale yanasan LNG gemileri, bu terminale yUk transferi
gerceklestirmektedir. Bu yuzer LNG terminali yuku gazlastirarak ulusal dogalgaz
iletim sistemine génderebilmektedir (URL13).

Ege Gaz ve Etki LNG limanlarinin bulundugu bélge deniz trafik emniyeti
acisindan oldukca dnemlidir. Emniyet konusunda Ust dizey onlemlerin alindidi bu
terminallerin tasariminda, yaklasim kanallarinda uluslararasi gereklilikler yerine
getiriimekte ve bdlge deniz trafigi uluslararasi kurallar dahilinde diizenlenmektedir.

Diger Limanlar: Candarli Koérfezi'nde bulunan diger limanlardan bazilarinin
Ozellikleri ise genel olarak su sekildedir;

NEMPORT limaninin 450.000 TEU/yil konteyner, 500.000 ton/yil genel ylk
ellegleme kapasitesi bulunmaktadir (IMEAK-DTO 2016:200).

izmir Demir Celik limani ise genel kargo ve dékme kuru yiik gemilerine hizmet
vermektedir. Yillik yik ellegcleme kapasitesinin 7.000.000 ton oldugu bu limana
maksimum 13 metre draftli 80.000 DWT’luk gemiler yanasabilmektedir (URL14).

Ege Celik limani ise yillik 7.500.000 ton yuk ellecleme kapasitesine sahiptir.
Ege Celik limaninin gemi kabul kapasitesi ise yillik 1.500 gemidir (URL15).

3.2.  ARASTIRMANIN YONTEMi

Bu bolimde oncelikle c¢alismanin amaci, kapsami belirtildikten sonra

uygulamanin gelistiriime asamasiyla ilgili bilgiler verilecektir.
3.2.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci Kuzey Ege Denizi Deniz Trafiginin OTS verileri ile

incelenmesi ve analiz edilmesidir. Calisgmada oncelikle gemi hareketleri harita
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Uzerinde gosterilecek daha sonra kesisim algoritmasi ve mesafe hesabi kullanilarak

secilen hattaki deniz trafik dagilimlar ortaya cikarilacaktir.
3.2.2. Aragtirmanin Kapsami

Arastirmanin gergeklestiriimesi igin OTS verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
veriler T.C. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanli§i, Deniz ve igsular
Dizenleme Genel Mudiurliginin izni ile Seyir Yardimcilari izleme Sistemi
(SOTAS)'nden elde edilmistir. OTS verilerinin kullanim izinleri Ek-1 ve Ek-2'de
verilmistir. OTS verileri, 38° 58’ N ve 38° 18’ N enlemleri ile 026° 21’ E ve 027° 12’ E
boylamlari arasinda kalan alani kapsamaktadir. Alinan 7 gunliuk OTS verileri 2014 yili
Eylil ayina aittir. Toplam 2.382.469 satir, 2.382.469%18=42.884.442 adet veri
bulunmaktadir.

Kuzey Ege Denizi Deniz Trafiginin analizi igcin C# programlama dili ile Visual
Studio Community 2017 ve SQL Server 2016 kullanilarak masaulstii uygulamasi
gelistiriimistir. Kuzey Ege Denizi'ne ait 7 gunlik OTS verileri MSSQL Server 2016 veri
tabanina eklenmis ve daha sonra veri tabanindan ilgili verileri cekilerek haritalandirma
ve analizler gergeklestirmistir. Uygulama 2 asamadan olugmaktadir. Birinci asamada
OTS verileri kullanilarak Kuzey Ege Denizi'ndeki deniz trafigi haritalandiniimistir.
Calismanin kapsama alani Sekil 18°deki gibidir. OTS verileri Sekil 18°deki gibi
gemilerden gonderilerek diger gemiler, sahil istasyonlari ve uydular tarafindan
alinmaktadir. Sahil istasyonlar tarafindan alinan veriler veri tabanlarinda
saklanmakta ve gerektigi zaman kullanilabilmektedir. Calismanin kapsami, Seyir
Yardimcilari izleme Sistemi'nden OTS verilerinin alinmasiyla baslamaktadir. Daha

sonra masaustl uygulamasi geligtiriimigtir.

Sekil 18. Calismanin Kapsami
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Haritalandiriima islemi gemi tipine gore gerceklestiriimektedir. Uygulamanin
ikinci asamasinda ise segilen bir hattaki deniz trafik yogunlugu analiz edilmigtir.
Oncelikle gemilerin, segilen iki noktanin birlesimi ile olusan dogrunun neresinden
gectigi hesaplanmigtir. Daha sonra bu veriler kullanilarak segilen noktalara uzakhgi
ile surati arasindaki iligki, segilen noktalara uzakligi ile geminin drafti arasindaki iliski,
segilen noktalara uzakhgi ile gecen gemi sayisinin dagihimi arasindaki iligki analiz

edilmistir.
3.2.3. Masaiistii Uygulamasinin Geligtirilmesi

Uygulama gelistirilmeden dnce, 2016-2017 Giiz Ogretim Yilinda, Dokuz Eylil
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Ulastirma
Yuksek Lisans programinda bulunan Trafik-1 dersi misafir 6grenci olarak alinmistir.
Masausti uygulamasinin gelistiriimesi igin ise kullanilacak programlama dili olan C#
ve veri tabani sorgulama dili olan SQL kurslari alinmistir. Egitim planlamasi yapilirken
Dokuz Eylil Universitesi Bilgisayar Miihendisligi’'nde bulunan égretim (iyelerinden de
destek alinmistir. Gerekli donanim saglandiktan sonra uygulama gelistiriimeye
baslanmistir. Masalstu uygulamasinin gelistiriimesi igin C# programlama dili ile
Visual Studio Community 2017 kullaniimigtir. OTS verileri ile hizh ve guvenli bir
sekilde islem yapmak igin veriler MSSQL Server 2016 veri tabanina Sekil 19’daki gibi
tablolar halinde eklenmigstir. Kullanilan verinin fazla olmasi nedeniyle glnlere ait
veriler ayri tablolarda tutulmus, daha sonra bu tablolar SQL sorgulari ile birbiriyle

iliskilendirilmigtir.

Sekil 19. Veri Tabani Tablolar

= | J MorthAegean
+ [ Database Diagrams
- 1 Tables
+ [ Systermn Tables
[ FileTables
[ External Tables
=l dbo.ntersectionTable
= dbo.part]
=l dbo.part2
=l dbo.part23
= dbo.part24
= dbo.part2s
=l dbo.part26
= dbo.part28
= dbo.part30

A EEEEEEFEFEEE
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OTS verileri, veri tipine gore Sekil 20°deki gibi veri tabanina eklenmistir. Veriler
Sekil 20’deki gibi eklenirken OTS verisine gore veri tabaninda veri tipi secilmigtir.
Ornegin enlem, boylam degerleri ondalikli oldugu icin “float” tipinde segilirken,
gemilerden gelen MMSI, IMO numarasi, Seyir Durumu gibi bilgiler tamsay1 oldugu icin
“int” secilmistir. Raporlama zamani tarih ve saat olarak kullaniimayacagi icin

“nvarchar(50)” olarak veri tabaninda tutulmustur.

Sekil 20. OTS Verilerinin Veri Tabanina iglenig Tirt

Column Name Data Type

MMASI int

Lon float

Lat float
ReportDate nvarchar(30)
50G float

COoG float

HDG float

ROT float

IMO int

CallSign nvarchar(30)
ShipandCargo int

Draught float

Type int
MNavigationalStatus int

DimA float

DimB float

DimC float

DimD float

Veri tabanindaki tablolarda tutulan OTS verileri Sekil 21°deki gibidir. Her
satirda gemiye ait 18 sutun bilgi bulunmaktadir. Bazi veriler eksik alindigi igin veri
tabaninda “null” olarak bulunmaktadir. Benzer sekilde bazi veriler yanlis ya da eksik
belirtildigi igin veri tabaninda 0 olarak gérilmektedir. Ozellikle Draft, Seyir Durumu,
DimA, DimB, DimC, DimD gibi bilgilerde eksiklikler bulunabilmektedir.

Sekil 21. OTS Verilerinin Veri Tabaninda Gosterim Sekli

MMSI Lon Lat ReportDate 501G COG HDG ROT
123456789  27,17159081  37,95780945 21.09.2014 19:39  §,699999809 276 277 ]

IMO CallSign ShipandCargo Draught Type MavigationalStatus DimA DimB DimC DimD
123456789 TC 30 7 0 1] 45 55 i] 6
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Veri tabaninda bulunan veriler gemi tipine gore secilecedi igin gemi tipine gore
sakh yordamlar olusturulmustur. Bu sayede verilere daha hizli erisim saglanarak
uygulamanin daha hizli galismasi amaglanmaktadir. Kesisim noktalarinin hesabinda
ise gesitli kisitlamalar yapilacagi igin de gérinimler olusturulmustur. Ornegin iki nokta
secildikten sonra veri tabaninda yeni bir tablo olusturulacaktir. Bu tablodaki enlem,
boylam degerleri, kullanici tarafindan segilen enlem, boylam degerlerinin arasinda
olacaktir. Bu sayede kesisim hesabinin daha hizli yapilmasi amaglanmaktadir.

Veri tabaninda sakli yordamlar ve gériinimler olusturulurken gemi tipine gére
gruplandirmalar yapilmistir. Gemi tipleri de OTS verilerinde “Navigational Status”
kolonundan anlasiimaktadir. Gemi gruplari ve seyir durumunu gésteren kodlar Tablo
8'deki gibi olusturulmustur. Tablo 8’e gore, tehlikeli her kategoride yUk tasiyan kargo
gemileri “Kargo Gemileri” adli grupta, tehlikeli her kategoride yik tasiyan tankerler
“Tankerler” adli grupta, yolcu gemileri ise “Yolcu Gemileri” adli grupta, ylksek siratli
tekneler ise “Yiksek Suratli Tekneler” adli grupta, yedekleme gemileri, yedek boyu
200 metreyi gecen ya da yedek eni 25 metreyi gecen gemiler ile romorkorler de
“‘Romorkoér / Yedekleme” adli grupta, tarama ya da sualti faaliyetlerinde bulunan
gemiler, dalig faaliyetlerinde bulunan gemiler, askeri operasyonlarda bulunan gemiler,
yelkenliler, pilot botlari, arama kurtarma gemileri, liman botlari, kirlilik dnleyici ekipman
ya da olanaklari bulunan gemiler, kolluk kuvvet gemileri, yerel tekneler, saglikla ilgili
tekneler ve silahli kuvvetlere dahil olmayan devlete ait gemi ve ucaklar ise “Ozel
Gemiler” adli grupta, balikgilar ise “Balikgilar” adl grupta, eglence tekneleri ise “Ozel
Eglence Tekneleri’ adli grupta, WIG ve diger gemi tipleri ise “Diger Tip Gemiler” adh
grupta, tanimlanamayan ya da ileride kullaniimak Uzere rezerve edilmis kodlari

kullanan gemiler ise “Tanimlanamayanlar” adli grupta tutulmustur.

Tablo 8. Gemi Gruplari ve Seyir Durum Kodlari

Gemi Gruplari Seyir Durumu Kodlari

Kargo Gemileri 70,71,72,73,74,75,76,77,78,79

Tankerler 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89

Yolcu Gemileri 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69

Yiksek Siratli Tekneler 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49

Romorkor / Yedekleme 31, 32, 52

Ozel Gemiler 33, 34, 35, 36, 38, 39, 50, 51, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59

Balikgilar 30

Ozel Eglence Tekneleri 37

Diger Tip Gemiler 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 90, 91, 92, 93, 94, 95,
96, 97, 98, 99

Tanimlanamayanlar 0,10, 11,12, 13, 14, 15,16, 17, 18, 19

Bitin Gemi Tipleri
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Veriler veri tabanina iglendikten sonra masausti uygulamasi gelistirimeye

baslanmistir.
3.2.3.1. Kuzey Ege Denizi Deniz Trafik Yogunlugunun Haritalandinimasi

Uygulamanin birinci agsamasi olan gemi izlerinin haritada gdésterilmesi icin
Kuzey Ege Denizi'ni gbsteren harita kullanilarak uygulama kodlanmistir. Deniz
trafiginin haritalandiriimasi igin kullanilan harita Sekil 22°de gésterilmistir. ilgili harita
38,3° N -39,0° N enlemleri ile 026,0° E — 027,3° E boylamlari arasini kapsamaktadir.

Sekil 22. Kuzey Ege Denizi Haritasi

Kaynak: OpenCPN Programi’ndan uyarlanmisgtir.

Veri tabaninda bulunan enlem, boylam bilgilerinin haritada iz olarak
gosterilmesi icin benek (pixel) Gzerinden igslem gergeklestiriimistir. Okunan her satir
veri haritaya 1 benek olarak islenmigtir. Merkator projeksiyonda enlem 6élgedi harita
tzerinde farkli noktalarda farkli sekilde olmaktadir. Ornegin kullandi§imiz haritada iki
nokta arasindaki mesafe, haritanin guney tarafinda bulunan enlem o0lgegi ile
Olguldugunde farkh, kuzey tarafinda bulunan enlem d&lgegi ile olguldiginde farkli
degerleri gostermektedir. Ancak bu fark oldukga kiglik olmaktadir. Bowditch (2002)
tarafindan belirtilen kiiglk bolge plotlama kagidina bakildiginda bu plotlama kagidinin
2 derece enlem, 4 derece boylam kadar genis bir alani kapsayabildigi gérilmektedir
(Bowditch, 2002:375). Bu plotlama kagitlar da esit enlem odlcekli, dikdértgen seklinde
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bir koordinat dizlemi meydana getirmektedir. Uygulamada da 0,7° enlem, 1,3°
boylam farki bulunmaktadir. Merkator projeksiyondan dolay! haritanin kuzeyindeki
39,0° N enlemi ile haritanin glineyindeki 38,3° N enlemindeki, 026,0° E — 027,3° E
boylamlari arasinda 0,6 NM fark s6z konusudur. Merkator projeksiyondan
kaynaklanan bu enlem dlcegi farki géz ardi edilmistir ve harita dikdértgen bir ylzey
seklinde kullanilmistir. Daha sonra, gemi tipine gore farkl renk kodlari ile haritada
gemi izlerinin  gOsteriimesi  saglanmigtir.  Renk  kodlarinin  sec¢iminde

www.marinetraffic.com sitesinde belirtilen renk kodlari ile benzer renk kodlari segilmis

olup, arada birtakim farkliliklar da bulunmaktadir. Ornegin internet sitesinde
“Rémorkdr & Ozel Gemiler” camgdbegdi rengi ile kodlanmig iken, gelistirilen masaustu
uygulamasinda “Ozel Gemiler” cam gdbegdi rengi ile, “Rémorkdr/Yedekleme” tipi
gemiler ise koyu camgdbegi rengi ile kodlanmistir. Bu farklilik, ilgili renk kodlarinin,
harita rengi nedeniyle net bir sekilde gérinmemesi ve bazi gemi tiplerinin ayri ayri
yerine tek bir renk kodu ile gdsterilmesi nedeniyle ortaya ¢ikmistir. Ancak “Kargo,
Tanker, Yolcu Gemileri, Yiiksek Suratli Tekneler, Ozel Eglene Tekneleri” tip gemilerin
renk kodlari internet sitesi ile ayni tutulmustur. Uygulamada kullanilan renk kodlari

Sekil 23’te gosterilmigtir.

Sekil 23. Gemi Tipine Gore Renk Kodlari

Kargo Gemileri
Tankerler
Yolcu Gemileri

Yiksek Siratli Tekneler

Rémorkoér/Yedekleme Gemileri
Ozel Gemiler

Balikgilar

Ozel Eglence Tekneleri

Diger Tip Gemiler
Tanimlanamayanlar

Bitin Tip Gemiler

Uygulamanin arayuzi Sekil 24’teki gibidir. Sag tarafta bulunan segenek
digmeleri ile gemi tipi, kesisim hesabi igin mesafe araligi, yapilacak analizin turi
secilebilmektedir. Butonlar yardimiyla da kesisim hesabi, haritalandirma iglemi,
analizlerin gosterilmesi gerceklestirimektedir. Uygulamada kullanilan butonlar,

metinler ingilizce olarak gelistirilmistir.
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Sekil 24. Uygulama Araytzi

52 Morth Acgran Martime Tratfic Analyser

- 8 X
300N
Decher foruina han.cion!
[DiNah Aegen kg | tosddm |
Start Plotting Positions
Shu Types Stanos viervel
@ Cogeo Cox
O Toker Cos
O Famnmt Can
O Wah Speed Cott
O T 2nd Toneng (lu:m\-
O Soscul Cats e,
O g © Dotanca-Draght
O Prseas Gl C:m-m
O Uepecied LR
© Ot Ty o Sica
[aF -
e ||
s | s

TenDwgme. 21 4477353271054
MLaiDegrus. 36 5750078430175

Coatdlat 01,787 FRIBARSE WIS

Depenae.  4.5158057335551
Dtarce Baween Firs. 522154811223564

W

026" 00 N 7N

Gemi tipine gore gemilerin gegtigi noktalari isaretleyerek haritalandirma islemi
Sekil 25te Dbelirtilen akis diyagraminda belirtilen islemlerin  uygulanmasi
gerekmektedir. Uygulama kullanilirken dncelikle haritanin secilmesi, ardindan gemi
tipi secimi yapilmasi gerekmektedir. Bu iglemlerden sonra baslama butonuna
basilarak, arka planda gerekli islemlerin yapilmasi ve haritanin ortaya cikariimasi
saglanmaktadir.
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Sekil 25. Trafigin Haritalandiriimasinda Kullanilan Akis Diyagrami

Harite
Secim

Harita Secildi
Mi?

Gemi Tipi
Segildi Mi%

Gemi Tipi
Secim

Veri

- Tabanindan
g Satirlarin

Okunmasi

Veritabani

y

Verilerin Tablo
Halinde Bellekte
Tutulmasi

y

Bellekte Tutulan
Satilarin Haritada
Gosterilmes

Sekil 25'te belirtilen akis diyagraminda belirtilen islemler sonucunda Sekil
26’daki gibi gemi hareketlerinin gosterildidi harita ortaya ¢cikmaktadir.
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Sekil 26. Haritada Gemi Hareketlerinin isaretlenmis Hali

Deniz trafigi haritalandirildiktan sonra secilen bdlgedeki deniz trafik dagihmi

analiz edilmistir.
3.2.3.2. Kuzey Ege Denizi Deniz Trafiginin Analiz Edilmesi

Uygulamanin ikinci asamasinda fare ile tiklanarak secilen iki nokta tGzerindeki
gemi trafik dagihmlari analiz edilmistir. Bu islem icin dncelikle farenin ¢ift tiklama ve
tek tiklama fonksiyonu kullanilarak 2 nokta belirlenmistir. Bu belirlenen iki noktanin
enlem, boylam degerleri, uygulamanin birinci agsamasinda yapilan islemin tersi bir
sekilde hesaplanmistir. Birinci agamada hangi enlem, boylam de@erinin hangi benege
denk gelecegi hesaplanirken, ikinci asamada ise fare ile tiklanan benegin hangi
enlem, boylam degerlerine karsilik geldigi hesaplanmigtir.

Farenin ¢ift tiklama ve tek tiklama fonksiyonlari kullanilarak 2 nokta
belirlendikten sonra bu iki nokta arasindaki mesafe bilgisi mesafe hesabi yardimiyla
bulunmustur. Daha sonra secilen iki nokta ile bu iki noktanin olusturdugu dogruyu
kesen gemi hareketleri hesaplanmigtir. Bu hesaplama iglemi igin dnceki bélimlerde
anlatilan iki dogrunun kesisimi algoritmasi kullaniimigtir. Uygulamada kesisim
isleminde kullanilan akis diyagrami Sekil 27’deki gibidir. Kesisim hesabinin yapiimasi

icin oncelikle haritalandirma isleminin yapilmasi gerekmektedir. Daha sonra analiz
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yapilacak hattin baglangi¢ ve bitis noktalari segilir. Bu islem, farenin tek tiklama ve gift
tiklama fonksiyonlari kullanilarak gergeklestirilir. iki nokta segildikten sonra Frekans-
Mesafe dagihminin grafigi icin “Mesafe Araligi’nin segimi yapilir. Mesafe araligi igin
0.25 NM, 0.5 NM ve 1.0 NM secenekleri bulunmaktadir. Mesafe araligi da secildikten
sonra uygulama arka planda kesisim hesabini yapacak ve verileri veri tabaninda
bulunan tabloya ekleyecektir. Veri tabaninda bulunan kesisim tablosunda eski veriler
bulunabilecegi igin her kesisim hesabi 6ncesinde uygulama arayuzinde bulunan
buton yardimiyla kesisim tablosundaki verilerin silinmesi gerekmektedir.

Bir buton tarafindan tetiklenen, Sekil 27°de belirtilen kesisim hesabi iglemi ile
veri tabanindan satirlar ikiser ikiser okunarak fare ile segilen iki noktanin olusturdugu
dogruyu kesip kesmedigi, kesti ise hangi noktada kestigi hesaplanmaktadir. Bu
kesisim hesabinin dogru yapilmasi igin cesitli kisittamalar yapilmistir. Ornegin veri
tabanindan sirayla okunan iki degerin MMSI degeri ayni ise kesisim hesabi
yapilmistir. Ayrica segcilen iki noktanin olusturdugu dikdértgen icinde bulunan veriler
ayri bir tablo haline getirilmis ve kesisim hesabi o tablo Uzerindeki verilerle yapiimistir.
Bir dongu ile gercgeklestirilen bu islem sonucunda kesisim olmasi halinde, kesisim
pozisyonu(enlem, boylam), kesisim noktasinin segilen ikinci noktaya olan uzakligi,
kesisen geminin MMSI, Yere Goére Rota, Yere Gore Surat, Draft gibi bilgileri veri
tabaninda bulunan “IntersectionTable” adli kesisim tablosuna eklenmistir. Verilerin
sirayla okunmasi ic¢in veri tabaninda bulunan veriler MMSI numarasina ve raporlama
zamanina gore siralanmistir. Bu sayede geminin hareketi raporlama sirasina gore
izlenerek segilen dogruyu tek bir noktada kesmesi amaclanmistir. Raporlama
zamanina gore siralanmamasi durumunda geminin farkl pozisyonlarda rapor ettigi
veriler de dogruyu kesebilecegi igin hatall islem s6z konusu olacaktir.

Kesisim hesabinin gecerlilik ve guvenilirligi icin birtakim islemler yapilmistir.
Oncelikle, “iki Dogrunun Kesisimi” bashgi altindaki drneklerdeki gibi 4 nokta
Uzerinden kesisim hesabinin dogru yapilip yapilmadigi kontrol edilmistir. Bu islemin
dogru bir sekilde yapilmasindan sonra Sekil 9’daki gibi ikiden fazla veri ile secilen iki
nokta arasinda kesisim hesabi yapilmistir. Bu asamada elde edilen sonuglarin da
dogru oldugu goérulmastir. Daha sonra gergek OTS verileri ile testler yapilmig, veri
tabaninda o enlem, boylamdan gegen gemi sayisi, haritada gorilen gemi sayisi ile
analizlerde ortaya ¢ikan gemi sayilarinin esit oldugu goéralmustar.

Mesafe hesabinin gecerlilik ve guvenilirligi icin, mesafesi bilinen hatlar

secilerek test edilmis ve mesafe bilgisinin dogru hesaplandigi gérulmustar.
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Sekil 27. Dogrularin Kesisiminin Hesaplandigi Akis Diyagrami

Veritaban

Haritalandirma
Isleminin
Yapilmasi

ki Nokta
Secildi Mi?

Iki Noktanin
Secimi

Mesafe
Arahdinin
Secimi

Mesafe Aralig
Secildi Mi?

Veri
Tabanindan

Satirlarin
Okunmasi

k J

Kesizen MNoktalarn
Tabloya Eklenmesi

secllen Analiz
Tipine Gore
Dagihimlann

Gasteril &SLR
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Uygulamanin kullanimi ve sonuglariyla ilgili bilgi verilmesi amaciyla 6rnek
olarak kargo gemilerinin izledikleri gizergahlar ve analiz igin alinan kesit Sekil 28°deki
gibidir. iki nokta segildikten sonra uygulama arayiiziinde bulunan 0.25, 0.5 ve 1.0
yazili segenek duigmelerinden birinin secilmesi gerekmektedir. Bu degerler
dagihimlarin olusturulacag! aralikla ilgilidir. Daha kisa araliklarla dagihmlari gérmek
icin 0.25 NM secilirken, secilen iki nokta arasindaki mesafenin uzun oldugu
durumlarda, araliklarin daha uzun olabilecedi durumlarda 1 NM secilebilir. Daha
sonra araylzde kesisim hesabi icin bulunan butona basilarak kesisim algoritmasinin

calismasi ve kesisim noktalarinin veri tabanina eklenmesi saglanmaktadir.

Sekil 28. Kargo Gemilerinin Giizergahlari ve Analiz igin Alinan Kesit

Kesisim noktalari veri tabanindaki tabloya eklendikten sonra bu veriler
kullanilarak Yere Gore Hiz (SOG) — Mesafe, Draft - Mesafe, Frekans - Mesafe, Yere
Gore Hiz — Yere Gore Rota (COG) dagilimlari ortaya gikarilmistir. Ornek Yere Goére
Hiz — Mesafe dagilimi Sekil 29’daki gibidir. Sekil 29’da, yatay eksende bulunan 0
degeri, secilen A noktasini, yatay eksende bulunan maksimum deger ise secilen B
noktasini gostermektedir. Bu dagilimda, gemilerin hangi noktadan kag NM suratle
gectigi gorulmektedir. Bu 6rnekte, Kuzey-Bati yonune dogru giden gemilerin suratleri

+, Guney-Dogu yénune giden gemilerin suratleri — olarak gdsterilmektedir. Bu sayede
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gemilerin yere gore suratleri ile kullandiklari hat ya da ayni hatti kullanan ve farkli yere
gbre hizlarda seyir yapan gemilerin nerelerden gectikleri gibi bilgiler ortaya

cikmaktadir.

Sekil 29. Yere Gore Hiz — Mesafe Dagilimi
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Bir diger dagilim olan Draft — Mesafe Dagihmi Sekil 30’daki gibidir. Sekil 30°da,
yatay eksende bulunan 0 degeri, secilen A noktasini, yatay eksende bulunan
maksimum deger ise segilen B noktasini géstermektedir. Bu dagilimda, gemilerin
seyir yaptiklari hat ile draftlari arasinda iliski ortaya cikariimaktadir. Bu érnekte,
Kuzey-Bati yénine dogru giden gemilerin draftlan +, Giney-Dodu yonine giden
gemilerin draftlari — olarak goésteriimektedir. Bu sayede gemilerin draftlar ile
kullandiklari hat ya da ayni hatti kullanan ve farkh draftlari bulunan gemilerin
nerelerden gectikleri gibi bilgiler ortaya ¢cikmaktadir. Bu veriler ile dar kanallarda,
derinligin az oldugu bdlgelerde, gemilerin draftlarina gére hangi hatlarda seyir
yaptiklarl ortaya cikarilarak gerekli énlemlerin alinmasi saglanabilir. Ornegin derin
drafth gemiler igin ayrilmis hatlarda drafti az olan gemilerin seyir yapip yapmadiklari

ortaya cikarilabilir.
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Sekil 30. Draft — Mesafe Dagilimi
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Frekans-Mesafe dagilimi Sekil 31’deki gibidir. Sekil 31’de, yatay eksende
bulunan 0 degeri, secilen A noktasini, yatay eksende bulunan maksimum deger ise
secilen B noktasini géstermektedir. Bu dagihmda, gemilerin mesafeye gore frekans
dagilimi ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu 6rnekte, Kuzey-Bati yonline dogru giden gemilerin
frekanslari +, Guney-Dogu yodnune giden gemilerin frekanslari — olarak
gOsterilmektedir. Bu sayede gemilerin kullandiklari hat ya da ayni hatti kullanan ve
farkli glizergahlarda seyir yapan gemilerin nerelerden gegtikleri gibi bilgiler ortaya
¢cilkmaktadir. Bu 6rnekte gordugumuz tzere 2.5 NM ile 2.75 NM arasinda toplamda
17 gemi Kuzey-Bati ydnune dogru seyir yaparken 1 gemi de Giney-Dogu yonine
dogru seyir yapmistir. 2.25 NM ile 2.5 NM arasinda ise 4 gemi Kuzey-Bati yonune, 4

gemi ise ayni hatta Gliney-Dogdu yonline dogru seyir yapmistir.
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Sekil 31. Frekans — Mesafe Dagihmi
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Yere Gore Hiz — Yere Gore Rota Dagilimi ise Sekil 32°deki gibidir. Sekil
32’'deki Yere Gore Hiz — Yere Gore Rota dagilimi ile gemilerin gittikleri rotalar ile
suratleri arasindaki iliskiler ortaya ¢ikmaktadir. Secilen hattan gegen gemilerin Kuzey-

Bati ve Glney-Dogu ydnunde seyir yaptiklari gérdlmektedir.

Sekil 32. Yere Gore Hiz — Yere Gore Rota Dagilimi
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Yapilan ¢alismada birtakim kisitlamalar bulunmaktadir.
3.3. ARASTIRMANIN KISITLARI

Alnan OTS verilerinin siniri, galisma alaninin sinirlarini belirlemektedir. OTS
verilerinin alindig1 sahil istasyonlarina gelen OTS verilerindeki eksiklikler de
calismanin kisitlarindan biridir.

Uygulamanin ikinci agsamasinda bir ddngl yardimiyla veri tabaninda bulunan
veriler ile segilen iki nokta arasinda kesisim olup olmadidi hesaplanmaktadir. Veri
tabanindan gelen veriler MMSI numarasi ve raporlama zamanina gore
sinirlandiriimig, ayrica secilen noktalarin enlem, boylam bilgileri kullanilarak bu
noktalarin sinirladigi yeni tablo olusturulmaktadir. Bu sayede sadece segilen noktalar
arasinda kalan boélgedeki veriler Uzerinden sorgu yapilmaktadir. Ancak bir geminin bir
tarinte alinan son verisi ile baska bir tarihte alinan ilk verisi bu sinirlar arasinda

bulunmasi halinde, bunun kesisimi de kesisim tablosuna eklenecektir.
3.4. BULGULAR

2014 yili Eylil ayinda alinan 7 gunluk OTS verilerinde 2.382.469 satir,
toplamda ise 2.382.469*18=42.884.442 adet veri bulunmaktadir.

Calisma yapilan bolgeyle ilgili genel deniz trafik bilgileri Tablo 9'daki gibidir.
Tablo 9'da goruldugu lzere, 2.382.469 satir OTS verisi toplamda 723 gemiye aittir.
Bu gemilerden 304 tanesi kargo gemisi, 83 tanesi yolcu gemisi, 57 tanesi tanker, 108
tanesi balikgi, 29 tanesi romorkér/yedekleme, 60 tanesi 6zel gemi, 55 tanesi 6zel
eglence teknesi, 1 tanesi yuksek suratli tekne, 10 tanesi diger tip ve 16 tanesi de

tanimlanamayan gemi seklindedir. Gemilerin ortalama tam boyu 67,78 metredir.

Tablo 9. Calisma Yapilan Bélge Genel Deniz Trafik Bilgileri

Gemilerin slirat ortalamasi 6,56 knots
Gemilerin draft ortalamasi 2,87 metre
Gemilerin tam boyu ortalamasi 67,78 metre
Kargo Gemileri

Gemi sayisi 304 adet
Ortalama sirati 8,00 knots
Ortalama tam boyu 124,70 metre
Ortalama draft 5,47 metre
Yolcu Gemileri

Gemi sayisi 83 adet
Ortalama sirati 5,18 knots
Ortalama tam boyu 60,55 metre
Ortalama draft 1,79 metre
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Tablo 9. Calisma Yapilan Bélge Genel Deniz Trafik Bilgileri (Devami)

Tankerler

Gemi sayisi 57 adet
Ortalama surati 6,54 knots
Ortalama tam boyu 114,23 metre
Ortalama draft 5,67 metre
Balik¢i Tekneleri

Gemi sayisi 108 adet
Ortalama sulrati 3,37 knots
Ortalama tam boyu 24,66 metre
Ortalama draft 0,62 metre
Romorkor / Yedekleme Gemileri

Gemi sayisi 29 adet
Ortalama surati 0,66 knots
Ortalama tam boyu 22,46 metre
Ortalama draft 2,28 metre
Ozel Gemiler

Gemi sayisi 60 adet
Ortalama surati 31,05 knots
Ortalama tam boyu 20,86 metre
Ortalama draft 0,70 metre
Ozel Eglence Tekneleri

Gemi sayisi 55 adet
Ortalama surati 2,29 knots
Ortalama tam boyu 20,91 metre
Ortalama draft 0,46 metre
Yuksek Siiratli Gemiler (HSC)

Gemi sayisi 1 adet
Ortalama surati 5,01 knots
Tam boyu 70 metre
Draft 2 metre
Diger Tip Gemiler

Gemi sayisi 10 adet
Ortalama sirati 2,92 knots
Ortalama tam boyu 25,33 metre
Ortalama draft 0,01 metre
Tanimlanamayan Gemiler

Gemi sayisi 16 adet
Ortalama stirati 2,44 knots
Ortalama tam boyu 14,75 metre
Ortalama draft 0,38 metre
Toplam Gemi Sayisi 723 adet

Caligsmada kullanilan verilerin gemi tiplerine gére dagihmi Sekil 33’teki gibidir.

Toplamda 2.382.469 satir verinin 730.037 tanesi kargo gemilerine aittir. En az veri ise

752 adet veriyle yuksek suratli gemilere aittir.
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Sekil 33. OTS Verilerinin Gemi Tiplerine Gére Dagilimi

Gemi Tiplerine Gore OTS Verileri
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Yiksek Siratli Gemiler

Gemilerden gelen OTS verilerinin sayisal olarak dagihmi Sekil 34’teki gibidir.
Toplamda 2.382.469 satir verinin 723 gemiye gore dagilimin gosteren Sekil 34’e gore
bir gemiden en fazla 67550, en az da 1 OTS verisi alinmistir.

Sekil 34. OTS Verilerinin Gemilere Goére Dagilimi

Gemilere Gore OTS Veri Sayisi
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Rastgele Belirlenen Gemi Sira Numarasi
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Kullanilan verilerin gemi boyuna goére dagihmi Sekil 35’teki gibidir. 723
geminin 311 tanesi 0 ile 50 metre arasindadir. Bolgede ayni zamanda 14 tane 251
metre ve Uzeri gemi bulunmaktadir. 38 adet geminin OTS verisinde gemi tam boy
degeri O olarak gorulmektedir. Draft degerinin O olarak gorulmesinin nedeni, OTS
aygitina yanhs bilginin girilmesi ya da gelen OTS verilerinde eksiklik bulunmasindan
kaynaklanabilir.

Sekil 35. OTS Verilerinin Gemi Boyuna Goére Dagilimi
OTS Verilerinin Gemi Boyuna Gore Dagilimi
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Gelistirilen masausti uygulamasi ile gemi tiplerine gére cikarilan deniz trafik
haritasi Sekil 36’daki gibidir. Sekil 36’ya bakarak gemi tiplerine gore seyir yapilan
glizergahlar hakkinda bilgi sahibi olmak mimkindir. Ornegin kargo gemilerinin
Alsancak Limanrna ugrak yaptiklari goéralirken, tankerlerin ise daha ¢ok Candarli
Kérfezi'nde bulunan limanlara gittikleri géralmektedir. Sekil 36’da bulunan haritalarin
olusturulma siresi, veri tabaninda bulunan veri sayisina gore farklihik gostermekle

birlikte, 15 saniye ile 45 saniye arasinda degisiklik gostermigtir.
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Sekil 36. Gemi Tiplerine Gore Deniz Trafik Haritasi

Kargo Gemileri

Tankerler

Yolcu Gemileri

71



Sekil 36. Gemi Tiplerine Gére Deniz Trafik Haritasi (Devami)

R o

Ylksek Suratli
Tekneler

Romorkor /

Yedekleme

Ozel Gemiler
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Sekil 36. Gemi Tiplerine Gére Deniz Trafik Haritasi (Devami)

Balikgi Tekneleri

Ozel Eglence

Tekneleri

Tanimlanamayanlar
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Sekil 36. Gemi Tiplerine Gore Deniz Trafik Haritasi (Devami)

Diger Tip Gemiler

Masaulsti uygulamasi ile deniz trafiginin analizi i¢in bir érnek yapilacaktir.
Ornek olarak kargo gemileri, tankerler ve yolcu gemilerine ait veriler kullanilacaktir.
Secilen iki nokta Uzerindeki kargo gemileri, yolcu gemileri ve tanker gemilerinin
dagihmlarinin analiz edilebilmesi igin ayni noktalar kullanilmis ve ayni dogrultudan
gecen gemi dagilimlari analiz edilmistir. Sekil 37°de kargo gemilerinin izledikleri
guzergahlar ve segilen iki nokta gérulmektedir.

Sekil 37. Kargo Gemilerinin izledikleri Giizergah ve Segcilen iki Nokta
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Secilen iki noktadan gegen kargo gemilerinin dagihmlari Sekil 38’deki gibidir.

Sekil 38'de, yatay eksende bulunan O degeri, secgilen A noktasini, yatay eksende

bulunan maksimum deger ise segilen B noktasini géstermektedir. Sekil 38’e bakarak

kargo gemilerinin genellikle belirli hatlari takip ederek seyir yaptiklari gortilmektedir.

Frekans dagilimina baktigimizda, Kuzey-Bati yoninde ilerleyen gemilere karsidan

gelerek Glney-Dogu yoninde seyir yapan 3 gemi oldugu gértlmektedir. Uygulamada

kesisim hesabinin yapilma suresi, veri tabaninda bulunan veri sayisina gore farklilik

goOstermekle birlikte, 15 saniye ile 30 saniye arasinda dedisiklik gdstermigtir.

Sekil 38. Kargo Gemilerinin Analizi
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Frekans — Mesafe Dagilimi
Kargo gemilerinin segilen hattin hangi

bolimini kullandigi gérilmektedir.

Draft — Mesafe Dagilimi
Kargo gemilerinin draftlarina gore secilen
hattin hangi bolimini kullandigi

gorulmektedir.

Yere Gore Hiz — Mesafe Dagilimi
Kargo gemilerinin yere gore hizlarina gore
secilen hattin hangi bolumunu kullandigi

gorilmektedir.
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Yere Gore Hiz — Yere Gore Rota Dagilimi

Hattan gecen kargo gemilerinin hangi hizda,
hangi rotaya gittigi gériimektedir.

Sekil 39’da tanker gemilerinin izledikleri glzergahlar ve secilen iki nokta
gorulmektedir.

Sekil 39. Tanker Gemilerinin izledikleri Glizergah ve Segcilen iki Nokta

Sekil 40’ta, yatay eksende bulunan O degeri, segilen A noktasini, yatay
eksende bulunan maksimum deger ise secilen B noktasini gostermektedir. Sekil 40’a
baktigimizda gemilerin bu hatti pek tercih etmedigi gorulmektedir. Ayrica Frekans-
Mesafe dagiliminda 3 gemi gorulirken Draft-Mesafe dagihminda ise 1 gemiye ait bilgi
gorulmektedir. Bu durum, 2 gemiden gelen OTS verilerindeki eksik draft bilgisinden
kaynaklanmaktadir.
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Sekil 40. Tanker Gemilerinin Analizi

Frekans — Mesafe Dagilimi

g Ao B Sekil 39’da géruldugu gibi segilen hattan
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Yere Gore Hiz — Yere Gore Rota Dagilimi
Hattan gegen tanker gemilerden Kuzey-Bati

yonune gidenler yaklasik 8 knots suratle

seyir yaparken Giney-Dogu yonune giden
gemi yaklasik 9 knots suratle seyir

yapmaktadir.
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Sekil 41’de yolcu gemilerinin izledikleri guzergahlar ve secilen iki nokta
gorulmektedir.

Sekil 41. Yolcu Gemilerinin izledikleri Glizergah ve Segilen iki Nokta

Sekil 42’de, yatay eksende bulunan O degeri, secilen A noktasini, yatay
eksende bulunan maksimum deger ise segilen B noktasini géstermektedir. Bu
bdlgeden gegmis olan 4 yolcu gemisinin de belirli bir glizergahi takip ederek seyir

yaptiklari gorilmektedir.

78



Sekil 42. Yolcu Gemilerinin Analizi
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SONUGC VE TARTISMA

Bu caligmada gelistirilen masalsti uygulamasi ile farkh gemi tipleri icin
gemilerin glzergahlari c¢ikarilabilmekte ve secilen hatlardaki gemi hareketleri
incelenebilmektedir. Herhangi bir bélgede karar almadan énce gemi hareketleri
incelenerek bolgedeki deniz trafigi hakkinda fikir sahibi olmak mimkindir. Onceki
bélimde U¢ gemi tipi icin yapilan 6rnek uygulama diger gemi tipleri igin de
yapilabilmektedir.

Bu analizler, trafik ayrim dizenlerinde yapilarak, hattin karsi tarafinda ya da
orta hatta seyir yapan gemilerin gegtikleri glizergahlar ve dagilimlar ortaya ¢ikarilabilir
ya da trafik aynnm dizeni olmasa dahi, gegen gemilerin izledikleri glzergahlar
incelenerek énlemler alinabilir. Ornegdin bir hattan gegen iki yonli gemi trafigi gidis-
gelis icin cogunlukla ayni noktalari kullaniyorsa, o bdlgede gemilerin pruva-pruvaya
gelme ihtimallerinin yiksek oldugu sdylenebilir ve bu gibi durumlarin oldugu bdlgelere
trafik ayrim duzenlerinin getiriimesi gibi dnlemler alinabilir. Calismada gelistirilen
masadustl uygulamasinin karar vericiye bu konuda destek olacagdi dusunulmektedir.

Deniz trafiginin haritalandiriimasi ile ilgili galismalara bakildiginda, Pallota ve
digerleri (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ortaya cikarilan haritalara benzer
olarak, gelistirilen masaulsti uygulamasinda da gemi hareketlerini gorintilemek
muiamkin olmaktadir. Pallotta ve digerleri (2013) tarafindan yapilan calismada,
gemilerin kimelendigi rotalar ayri ayri ortaya c¢ikarilirken, bu ¢alismada gelistirilen
uygulamada genel bir gemi hareketlerini gésteren harita ortaya c¢ikariimaktadir.
Masaulstlu uygulamasinda OTS verilerinin haritalandiriimasi, Willems ve digerleri
(2009) tarafindan yapilan caligsmadaki gibi detayli ya da Wu ve digerleri (2017)
tarafindan yapilan galismadaki gibi yogunluga gore renk degistiren harita vermese de
farkli gemi tiplerine gére gemi hareketleri incelenmesi ve genel degerlendirmelerin
yapilmasi ya da Natale ve digerleri (2015) tarafindan yapilan calismadaki gibi detayl
bilgiler vermese de, balik¢ilik faaliyetlerini gésteren haritalarin ortaya cikarilmasi
mumkundur. Daha detayh degerlendirmeler olan bu faaliyetlerin ekonomik, gevresel
etkileri gibi farkl degerlendirmelerin yapilabilmesi igin masaustu uygulamasina yeni
eklentilerin yapilmasi gerekmektedir.

Masaulstl uygulamasindan elde edilen grafikler Xiao ve digerleri (2015)
tarafindan yapilan caligsmadaki gibi kullanilabilir. Xiao ve digerleri (2015) tarafindan
yapillan calismada dar ve genis kanalda belirli kesitler alinmig ve gemilerin bu
kesitlerden gegisleri incelenmistir. Bu ¢alismada gelistirilen masausti uygulamasinda

da benzer sekilde kesitler alinarak farkh bélgelerdeki gemi hareketlerinin incelenmesi
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mimkin olmaktadir. Ornegin izmir Kéfezi'nde Yenikale mevkisinde meydana gelen
karaya oturma kazalarinin fazla olmasi (Nas 2011:16) nedeniyle, bu bdlgeden gegen
gemilerin seyir yaptiklari glzergahlar, Yenikale Burnu'nu gecerken sig sulara olan
mesafeleri, Yenikale Burnu’'nu gectikleri sirada gemi suratleri gibi analizleri yapmak
mamkinddr.

Calismada  kullanilan  OTS  verilerindeki  eksiklikler  uygulamanin
kullaniimasindaki zayif yoénlerden biridir. Onceki bélimde yapilan analizlere
bakildiginda, tanker gemilerinin Frekans-Mesafe dagilimlarinda 3 gemi oldugu
goérilmektedir. Ancak ayni verilerle yapilan Draft-Mesafe dagiliminda ise sadece 1
gemiye ait draft bilgisi gorulmektedir. Bu durum gemilerden gelen OTS verilerinde
eksik ya da hatali veri olmasindan kaynaklanmaktadir. ilgili érnekte, segili hattan
gecen gemilerden 2 tanesinin draft bilgisi 0 olarak goérulmektedir. Harati-Mokhtar ve
digerleri (2007) tarafindan yapilan galismada gemilerin rapor ettikleri gemi boyu, gemi
eni, drafti gibi bilgiler ile OTS aygitindan gelen veriler incelenmis ve arada farklar
oldugu goérulmuistir. Calismada kullanilan verilerde de hata oldugu ortaya ¢ikmistir.
Kullanici tarafindan girilen draft bilgisinde bu sekilde hatalar bulunabilirken OTS
aygitinin sensoérler yardimiyla otomatik olarak aldigi verilerden biri olan Yere Goére
Surat verisinde ise yanlis veri gelme olasiligi daha disuktar.

Bu calismanin  &énceki bolimlerinde deniz trafiginin  izlenmesi,
haritalandirilmasi, analiz edilmesiyle ilgili yapiimis birgok ¢calismaya yer verilmistir. Bu
calismalarin bazilarinda yeni programlar, yontemler gelistirilirken bazilarinda ise
mevcut programlar kullanilarak analizler gergeklestiriimistir. Ulkemizde ise, deniz
trafigiyle ilgili yapilmis ¢calismalar bulunmakla birlikte (Nas, 2014; Viran, 2014; Sahin
2015) deniz trafiginin  incelenmesi konusunda geligtiriimis  bir uygulama
bulunmamaktadir. Bu c¢alismada ortaya cikarilan uygulama, deniz trafiginin
incelenmesi, analiz edilmesi icin ilk 6rnek 6zelligi tasimaktadir. Uygulamanin su anki
asamasi OTS verileri ile deniz trafiginin haritalandiriimasi ve secilen hatlardaki deniz
trafik dagiliminin incelenmesinde kullanilabilmektedir. Uygulamanin, istekler ve
ihtiyaglar dogrultusunda gelistiriimesi mumkiindir. Ornegin bitin gemi trafigi
Uzerinde, gemi tiplerine gore trafik dagilimlari, gemi boyuna gére trafik dagihmlari gibi
farkli analiz turleri de uygulamaya eklenerek uygulamanin gelisgtiriimesi mimkuinddr.
Benzer sekilde gemi tipi Uzerinden de daha detayli analizler yapilabilir. Ornegin,
tankerlerin, tagidigi tehlikeli yUk gruplarina gore tercih ettikleri glzergahin

gorulebilecegi analizleri uygulamaya eklemek mumkundur.
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Bu calismada geligtirilen masaustu uygulamasi, deniz trafiginin akigiyla ilgili
olarak kullaniciya bilgi vermekle birlikte bu bilgiler, bélgede alinacak kararlar igin bir
karar destek sistemi olarak kullanilabilecegi gibi bdlgede calisacak arastirmacilar
tarafindan da bir uygulama araci olarak kullanilabilir.

Geligtirilen masaustl uygulamasi belirli bir bdlge haritasi kullanilarak
olusturulmustur. Gelecek galismalarda ise dinamik haritalarin bulundugu, dinya
Uzerinde istenilen bdlgeyle ilgili deniz trafik analizinin gergeklestirilebilecegi

uygulamalar gelistirilebilir.
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DOKUZ EYLUL UNiVERSITESINE
(Denizcilik Fakiiltesi Dekanligr)

ilgi :Dokuz Eyliil Universitesi Denizcilik Fakiiltesi Dekanligi’mmn 10/09/2014 tarihli ve 1560
* sayih yazisi.

Iligi yazida, 6gretim iiyelerinden Dog. Dr. Selguk NAS tarafindan bilimsel amagh olarak
gergeklestirilecek olan Candarli Kérfezi — Nemrut Korfezi ve Izmir Korfezi’nde deniz trafigi
risk degerlendirmesi igin agagida enlem / boylam sinirlari verilen deniz alanlarina iliskin bir
yillik Otomatik Tanimlama Sistemi (OTS) verisine ihtiya¢ duyuldugu belirtilmekte olup, OTS
verilerinin Genel Miidiirliigiiniizden alinmas: ve verilerin bilimsel amagli olarak kullanilmas:
konusunda izin talep edilmektedir.

Konuyla ilgili olarak, Genel Miidiirliigiiniizce kurulumu tamamlanmis olan Seyir Yardimcilari
Izleme Sistemi (SOTAS)’nden bahse konu deniz alanlarindaki gemilere iliskin elde edilen OTS
verilerinin 3. Sahislara verilmemesi veya yayimlanmamasi sartiyla Dokuz Eyliil Universitesi
Denizcilik Fakiiltesi Dekanligina verilmesi tarafimizca uygun degerlendirilmekte olup,
bilgilerinizi ve geregini rica ederim.
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DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI DENIZCILIK FAKULTESINE

Ogretim tiyelerinizden Dog. Dr. Selguk NAS tarafindan bilimsel amagl olarak
gergeklestirilecek olan Candarh Korfezi - Nemrut Korfezi ve Izmir Korfezi'nde deniz trafigi risk
degerlendirmesi igin koordinatlar verilen deniz alanlarma iligkin bir y1llik Otomatik Tanimlama
Sistemi (OTS) verisine ihtiyag duyuldugu, OTS verilerinin bilimsel amagh olarak kullanilmas:
konusunda Deniz ve I¢sular Diizenleme Genel Miidiirliigii'den izin talep edilmigtir.

Konuyla ilgili olarak, Deniz ve Igsular Diizenleme Genel Miidiirligiiniin 12.09.2014 tarih
ve 45999 sayili yazisina istinaden, Kurulusumuz Seyir Yarduncilan Izleme Sistemi (SOTAS)'
nden bahse konu bolgelerdeki gemilere iliskin elde edilen OTS verileri 3. Sahislara verilmemesi
veya yayimlanmamasi sartiyla CD ortaminda ekte sunulmug olup, geregi hususunda bilgilerinize
arz/rica ederiz.
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