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TURKIYE’NIN DENiZCiLiK FILOSUNDA YABANCI BAYRAK
TASIMA ORANININ DUNYA OLCEGINDE DEGERLENDIRILMESI

ismet BALIK!

OZET

Bu ¢alisma ile Tiirkiye'nin deniz ticaret filosunda yabanct bayrak tasiyan
gemi orammin belirlenmesi ve diger iilkelerdeki oranlar ile karsilastirilmasi
amaglanmistir. Aragtirmann, Tiirkiye 'nin deniz ticaret filosuna iligkin 2003-2010
yillart arast verileri Ulagtirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2011-2021
yillart arast verileri Ulastirma ve Altyapr Bakanhg istatistiklerinden alinmistir.
Ulkelerin 2022 yili deniz ticaret filosu verileri ise Birlesmis Milletler Ticaret ve
Kallinma Konferanst veri tabanindan elde edilmistir. Arastirma sonuglarina
gore, Tiirkiye'nin deniz ticaret filosunda (1000 GT ve iizeri) yabanct bayrak tasima
orant 2003'ten 2021'e kadar diizenli sekilde artmistir. Filoda yer alan gemilerin
kolay bayrak iilkelerinin bayragini tasimaya olan yonelimlerinin onlenmesi icin
1999 yilinda c¢ikaridan Tiirk Uluslararasi Gemi Sicili (TUGS) Kanunu ile
uygulamaya giren ikinci sicilin beklenen faydayr gostermedigi tespit edilmigtir.
Tiirkiye 'nin 2022 yili deniz ticaret filosunda yabanct bayrak tasiyan gemilerin
(tasima kapasitesi) orani, diinya ortalamasindan ve diinyadaki en biiyiik denizcilik
filosuna sahip ilk 35 iilkenin ortalamasindan daha yiiksektir. Yabanct bayrak
tasiyan Tiirk sahipli gemilerin orami, diinyamin en biiyiik ticari gemi tasima
kapasitesine sahip ilk bes iilkesinden Yunanistan ve Japonya ile benzerlik
gosterirken, Cin, Singapur ve Hong Kong’'dan daha yiiksektir. Bu iilkelerin yam
swra Avrupa iilkelerinden Monaco, Isvigre, Almanya ve fngiltere ‘nin, Arap
yarimadasi iilkelerinden Umman, BAE (Birlesik Arap Emirlikleri) ve Katar’in
Tiirkiye 've gére daha fazla gemisi yabanci bayrak tagimaktadr.

prof. Dr., Akdeniz Universitesi, Kemer Denizcilik Fakiiltesi, Antalya, Tirkiye
https://orcid.org/0000-0003-2168-8572, ibalik@akdeniz.edu.tr
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Anahtar Kelimeler: Tiirk Deniz Ticaret Filosu, Gemi Sicili, Tirk Uluslararasi
Gemi Sicili (TUGS), Yabanci Bayrak, Kolay Bayrak

AN ASSESSMENT OF THE FOREIGN FLAG REGISTRY RATE IN
TURKEY'S MARITIME FLEET ON A WORLD SCALE

ABSTRACT

With this study, it is aimed to determine the rate of ships under foreign
flag in Turkey's maritime merchant fleet and to compare it with the rates in other
countries. The data of the research regarding Turkey's maritime fleet between
2003-2010 were taken from the Ministry of Transport, Maritime Affairs and
Communications, and the data between 2011-2021 was taken from the statistics
of the Ministry of Transport and Infrastructure. The 2022 maritime fleet data of
the countries were obtained from the United Nations Conference on Trade and
Development database. According to the results of the research, the rate of foreign
flag registry in Turkey's merchant fleet (1000 GT and above) has increased
steadily from 2003 to 2021. It has been determined that the second registry, which
was introduced with the Turkish International Ship Registry (TUGS) Law enacted
in 1999 in order to prevent the tendency of the ships in the fleet to carry the flags
of easy flag countries, has not shown the expected benefit. The rate of foreign
flagged ships (carrying capacity) in Turkey's commercial fleet in 2022 is higher
than the world average and the average of the first 35 countries with the largest
maritime fleet in the world. The rate of Turkish-owned vessels under foreign flag
is similar to that of Greece and Japan, which are among the top five countries with
the world's largest commercial vessel carrying capacity, but higher than that of
China, Singapore and Hong Kong. In addition to these countries, Monaco,
Switzerland, Germany and the United Kingdom among European countries, and
Oman, UAE (United Arab Emirates) and Qatar among Arabian Peninsula
countries have more vessels under foreign flags than Turkey.

Keywords: Turkish Merchant Fleet, Ship Registry, Turkish International Ship
Registry (TUGS), Foreign Flag, Flag of Convenience

GIRIS

Diinya ekonomisindeki biiylimeden, denizyolu tasimaciliginin da
pay almasi ve bu payin her gecen giin ekonomik biiylimeye oranla daha da
yiikselmesi gostermektedir ki, denizyolu tasimaciligi gelecekte diinya
ticareti agisindan daha 6nemli bir hal alacaktir (Kogak, 2013: 22). Diinyada
2021 yilinda ticareti yapilan toplam yiikiin %87’si denizyoluyla taginmistir
(IMEAK DTO, 2021: 36). Bu tasimacilik sektdriinden daha fazla kazang
elde etmek isteyen bazi iilkeler deniz tagimaciligi filolarini yeni yatirimlar
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yaparak biiyiitme yoluna giderlerken, bazi kiiciik iilkeler ise saglamis
olduklar1 ozellikle vergi avantajlariyla baska iilke gemilerinin kendi
sicillerine kaydolmalarini saglamaktadirlar.

Uluslararas1 ticaret yapmak iizere sefere ¢ikacak gemilerin, bayrak
iilkesince diizenlenmis bir sicil belgesi (register certificate) bulundurmasi
zorunludur. Geminin seyri seferine iliskin diger sertifikalar1 bu temel belge
olmaksizin diizenlenemez ve geminin seferine izin verilmez (Ceylan, 2022:
1). Cunki sicil, bir geminin ulusal veya uluslararasi sularda yol
alabilmesi/yiik tasiyabilmesi i¢in gerekli olan resmi triptik/pasaport belgesi
olarak tanimlanmaktadir. Sicil kaydinin bulundugu devletinin bayragini
tasityan gemi, diinyanin neresinde olursa olsun bayragini dalgalandirdigi
tilkenin bir kara pargasi olarak kabul edilir (Sanlier, 2018: 104). Geminin
tagidig1 bayrak ulusal olabilecegi gibi yabanci bir {ilke bayragi da olabilir.
Geminin bayragini ¢ektigi tilke, kendi tilkesinin gemilere sagladigi haklarin
aynisint bayragini c¢eken yabanci gemilere de saglamak zorundadir.
Yabanci gemilerde, bayragini ¢ektigi iilkenin denizde can, mal ve ¢evre
emniyetine yonelik diizenlemeleri ile gemi adamlarinin  hizmet
sozlesmeleri, sosyal giivenlik haklar1 ve calisma sartlarina ve cesitli
vergilere iliskin diizenlemeleri gibi o devlet hukuk diizeninin 6ngdrdiigii
tim yiikiimliliiklerine tabi olurlar. “Sicil, ulusal ve uluslararasi deniz
ticaretinin giiven i¢inde faaliyet gostermesine hizmet ettigi gibi, devletin
vergilendirme hakkini da yansitmaktadir” (Kurt, 2014: 273).

Karatas ve Simdi (2019: 73)’de “Ulkeler, kendi siciline bagl gemi
faaliyetlerini diizenleyen mevzuati belirlemede 6zgiir oldugundan, diinya
iilkelerinde farkli gemi sicili uygulamalartyla karsilasmak miimkiindiir.”
denilmektedir. Bu ifadeden de anlagilacagi tizere diinyada farkli sicil
uygulamalar1 bulunmaktadir. Bu sicil uygulamalart Toh ve Phang (1993:
32) tarafindan Sekil 1°de goriildiigii gibi siniflandirilmistir.

sicili
Acik siciller Kolay l_)la}yrak
Uluslararasi SICIII
bayrak sicili Kolay bayrak

Sekil 1. Diinyadaki gemi sicillerinin siniflandirilmasi

Kapali siciller
{ Ulusal bayrak

SICILLER
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Kapali sicillerde, sadece o iilke vatandaglarinin gercek ve tiizel
kisiliklerinin sahip olduklari gemilerin kaydina izin verilmektedir (Ceylan,
2022: 1). Acik sicillere ise yabanci iilke vatandaglarinin sahip olduklari
gemiler de  kaydedilebilmektedir. =~ Ancak  bazi  kisitlamalar
getirilebilmektedir. Ornegin; Tiirk Uluslararast Gemi Sicili (TUGS)
yabanci gercek ve tiizel kisiliklere ait gemilerin kaydina acik olmasina
ragmen bu gemiler kabotaj ayricalifindan yararlanamamaktadirlar. Diger
taraftan acik sicillerde, kapali sicillere gore 6nemli 6l¢iide vergi avantajlart
ve formalite kolayliklar1 saglanmaktadir (Karatas ve Simdi, 2019).
Uluslararas1 bayrak sicili Toh ve Phang (1993) tarafindan “kolay bayrak”
ve bu uygulamay: taklit eden ancak bazi farkliliklar1 bulunan “kolay
bayrak benzeri uygulamalar” olarak ikiye ayrilmistir. Yigen (2015:
529)’de de Kolay bayrak “Miilkiyeti ya da kontrolii yabancilara ait olan
gemilerin kendilerine bahsedilen c¢esitli mali veya idari ayricaliklardan
yararlanabilmek maksadiyla kaydolduklar1 acik sicil devleti bayragidir”
seklinde tanimlanmustir. Uluslararas1 bayrak sicilinde oldugu gibi kolay
bayrak sicilinde de geminin ait oldugu iilke farkli, bayragini tasidig tilke
farklidir. Bu iki sicili birbirinden ayiran en 6nemli 6zellik kolay bayrak
sicilinde tanman ayricaliklardir. Kolay bayrak iilkelerinin bayragini
tagtyan gemilere tanidigi ayricaliklari ¢ok az yasal yiikiimliilik, vergi
avantajlari, diistik tescil iicretleri ve diisiik {icretlerle yabanci uyruklu isci
caligtirabilme seklinde siralamak miimkiindiir.

Kolay bayrak sicilleriyle rekabet edemeyen bazi iilkeler ulusal
sicillerinin yani sira ikinci sicil olugturma yoluna gitmislerdir. Bu kolay
bayrak benzeri siciller, bayragini tasiyan gemilere kolay bayrak sicilinin
sagladigi pek ¢ok avantaji sunmaktadir. Sartlari iilkeden tilkeye farklilik
gostermekle birlikte bu sicilin uygulandig1 iilkelerde ortak amag yerli
armatorlerin kolay bayrak iilkelerini tercih etmelerine engel olmaktir. Bu
amagla 1984-1998 yillar1 arasinda 11 iilke ikinci sicillerini ilan etmistir
(Carlisle, 2009: 319). Tirkiye’de de denizcilik vergi cennetleri olan kolay
bayrak {ilkeleri ile rekabet edebilmek i¢in 1999 yilinda Tiirk Uluslararasi
Gemi Sicili Kanunu (TUGS) kabul edilmistir. Cikarilan bu kanununla, hem
yerli armatérlerin kolay bayrak yoneliminin Oniine gecilmesi hem de
yabanci armatorlerin Tiirkiye’ye cekilmesi amaglanmigtir (Karatas ve
Simdi, 2019: 77). Bu amagla, Tiirkiye’de ikamet eden yerli ve yabancilar
ile Tiirkiye’de kurulan girketler tarafindan TUGS’ye kayith gemilerin ve
yatlarin (ithal yatlar hari¢) isletilmesinden ve devrinden elde edilen
kazanglar gelir ve kurumlar vergisinden istisna tutulmustur (icel, 2017:
92). Ayrica, TUGS’ye kayith gemilerde ve yatlarda galisan personele
Odenen ticretler, Tirk ve yabanci ayrimi yapilmaksizin, gelir vergisinden
(damga vergisi hari¢) istisna tutularak, armatorlerin gemi adam
giderlerinde 6nemli miktarda tasarruf yapmalar1 saglanmistir. Gemisini ya
da yatim1 TUGS’ye tescil ettirenler sadece kayit harci ve yillik tonaj
6demekle yiikiimli kilinmistir.
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“Uluslararas1 Agik Sicil” niteligindeki Tiirkiye’nin ikinci sicili olan
TUGS’ye Milli Gemi Sicilinde kayith bulunan gemiler, yatlar ve 6zel
maksatl 6zel yapili gemiler, yurt iginde insa edilen gemiler ve yatlar, yurt
disindan ithal edilen 3.000 DWT nin iizerindeki gemiler ve yurt disindan
ithal edilecek 300 GT nun iizerindeki yolcu gemileri ile 6zel maksatl 6zel
yapili gemiler tescil edilebilmektedir. TUGS ye tescil edilen gemilerde ve
yatlarda donatanin yabanci veya Tiirk olmasina bakilmaksizin kaptaninin
Tiirk vatandasi olmasi esastir. Donatanin Tiirk vatandasi olmasi halinde
ise, kaptandan bagka diger gemi ve yat personel sayisinin en az %51’inin
de Tiirk vatandasi olmasi sarti bulunmaktadir (Kurt, 2014).

Icel (2017: 89)’de “Devlet, vergi ile deniz ticareti piyasasina yon
verdigi gibi, yabanci gemilerin kendi bayrag altinda faaliyet gostermesine
de imkan saglayabilmektedir.” denilmektedir. Tiirkiye’nin hem filosunda
bulunan gemilerin yabanci iilke sicillerine gegcislerini 6nlemek hem de
yabanci gemilerin Tiirk bayragi tasimalarini tesvik etmek amaciyla
¢ikarmig oldugu TUGS Kanunun amacima ulasip ulagmadigi konusu
Celikkaya (2012), igel (2014), Kurt (2014), Yigen (2015), Karatas ve
Simdi (2019), K6seoglu vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismalarda da ele
almmustir. Gerek Tiirkiye’nin gerekse diger iilkelerin sicillerine kayith
gemilerle ilgili almis olduklart yeni kararlar gemilerin tasidigi bayragi
degistirmesinde belirleyici olmaktadir. Dolayisiyla, her yil 6nemli
degisiklik gosterebilen gemi sicili kayitlarina iliskin verilerin bilinmesi ve
degisimlerin izlenmesi Tirkiye’nin bu konuda alacagi kararlar igin
oldukga 6nemlidir. Yapilan bu ¢alisma ile de Tiirk deniz ticaret filosunda
yer alan ulusal ve yabanci sicillere kayith (yabanci bayrak tasiyan)
gemilerin dagilimlarinda son yillarda meydana gelen degisikliklerin
belirlenmesi  ve giincel durumun dinyanin diger ilkeleriyle
karsilastirilmas1 amag¢lanmustir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma materyalini 2003-2010 yillar1 arasina iliskin Ulastirma,
Haberlesme ve Denizcilik Bakanligi’'nmin (UDHB, 2014), 2011-2021
yillartna iliskin Ulastima ve Altyapt Bakanligi’'nin (UAB, 2020)
kayitlarindan alinan Tiirkiye nin deniz ticaret filosunda ulusal bayrak ve
yabanci bayrak tasiyan gemiler ve tasima kapasitesi verileri ile 2022 yilina
iligkin Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi veri tabanindan
alinan tlkelerin ulusal bayrak ve yabanci bayrak tasiyan gemi sayilari,
gemilerin yiik tagima kapasiteleri ve oransal dagilimlarina iligkin veriler
(UNCTAD, 2023) olusturmustur. Tiirkiye’nin deniz ticaret filosunda
ulusal sicile ve yabanci sicile kayitli gemilerin 2003-2022 yillar1 arasinda
yillara gore dagilimlan tespit edilerek, yabanci bayrak tagimaya olan
yonelimin azaltilmasinda 1999 yilinda ¢ikarilan TUGS (Tiirkiye
Uluslararas1 Gemisi Sicili) Kanunun etkisi belirlenmeye ¢aligilmustir.
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Ayrica, tagima kapasitesi (DWT) bakimindan yabanci sicile kayith
gemilerin oran1 bakimindan Tiirkiye ortalamasi ile diinya ve diinyada en
biiytik filoya sahip ilk 35 iilke ortalamalar1 karsilagtirilmistir. Ayrica,
diinyada en fazla gemi tarafindan bayrag: tasinan iilkeler ve Tiirkiye’nin
bu iilkeler arasindaki yeri tespit edilerek yorumlanmaya caligilmistir.

2. BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Tiirkiye’nin Ulusal ve Yabanci1 Bayrak Tasiyan Gemi Filosu

Tiirkiye’nin deniz ticaret filosunda (1000 GT ve iizeri) 2003-2021
yillart arasinda ulusal ve yabanci bayrak tasiyan gemi sayilar1 ve tagima
kapasiteleri Tablo 1’de verilmistir. Yabanci bayrak tasiyan gemi sayisi
2003 yilinda sadece 132 iken, 2010 yilinda 665’e, 2015 yilinda 834’e ve
2021 yilinda 1108’e ulagmustir. Toplam tagima kapasitesi ise 2003 yilinda
8,913 milyon DWT iken, 2010 yilinda 17,200 milyon DWT, 2015 yilinda
27,506 milyon DWT ve 2021 yilinda 34,36 milyon DWT olmustur. Bu
veriler, Tiirk deniz ticaret filosunun 2003 yilindan 2021 yilina kadar hem
gemi sayisi hem de tagima kapasitesi bakimindan diizenli olarak
biiylidiiglinii gdstermektedir.
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Tablo 1. Tiirkiye’nin 2003-2021 yillart arasinda Ulusal Bayrakta (UB) ve
Yabanci Bayrakta (YB) calisan deniz tasimaciligr filosu (1000 GT ve
tizeri) [2003-2010 yillar1 aras1 veriler (UDHB, 2014), 2011-2022 yillar1
arasi veriler (UAB, 2020)]

Gemi sayisi DWT*1000
Diinyadaki

Yil sirast uB YB Toplam  %YB uB YB Toplam %YB
2003 17 437 132 569 232 7338 1575 8913 17,7
2004 18 408 163 571 285 6556 2159 8715 248
2005 20 420 237 657 36,1 6427 2725 9152 29,8
2006 19 432 353 785 450 6844 3609 10453 34,5
2007 19 446 424 870 48,7 6464 4650 11114 418
2008 17 490 513 1003 51,1 6592 6591 13183 50,0
2009 16 520 636 1156 55,0 6736 8592 15328 56,1
2010 15 560 665 1225 543 7246 9954 17200 57,9
2011 15 547 672 1219 551 7.797 11.863 19.66 60,3
2012 15 523 642 1165 551 8479 14.093 22572 624
2013 13 627 842 1469 57,3 9488 20.838 30.326 68,7
2014 13 599 890 1489 59,8 8580 21.846 30426 718
2015 13 564 834 1398 59,7 8297 19.209 27506 69,8
2016 14 551 984 1535 641 8272 20879 29151 71,6
2017 15 525 1.022 1547 66,1 7.800 21465 29.265 73,3
2018 15 483 1.028 1511 68,0 7.288 21.323 28.611 745
2019 15 457 1.027 1484 69,2 6.831 21758 28589 76,1
2020 15 410 1.074 1484 724 6194 23157 29.351 789
2021 15 384  1.108 1492 743 5432 28929 34361 842

Tiirk sahipli gemi sayis1 2003 yilindan 2013 yilina kadar diizenli
olarak artmistir. Ancak, o tarihten sonra Tiirk sahipli gemi sayisinda fazla
bir degisiklik olmamistir. Tiirkiye’nin deniz ticaret filosunda bulunan
gemilerin 2003 yilinda %23,2’si yabanci bayrak tagimakta iken, bu oran
2010 yilinda %54,3’e, 2015 yilinda %59,7’ye, 2021 yilinda %74,3’¢
ulagmistir. Artis hizinin 6zellikle 2003-2006 yillar1 arasinda oldukca
yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. 2003-2021 yillar1 arasinda toplam gemi sayist ile ulusal bayrak ve
yabanci bayrak tasiyan Tiirk sahipli gemi sayilarinin yillara gore yiizde
dagilimlar

Tiirk sahipli gemilerin toplam tagima kapasitesi de 2003 yilindan
2013 yilina kadar diizenli olarak artarken, sonraki yillarda 2021 yilina
kadar ¢ok fazla bir degisim gostermemistir. Yabanci bayrak tagima orant
ise, tasima kapasitesi bakimindan 2003 yilinda %17,7 iken, 2010 yilinda
%57,9’a, 2015 yilinda 9%69,8’e ve 2021 yilinda %84,2’ye ulasmistir. Artis
orani Ozellikle 2003-2009 yillar1 arasinda daha yiiksek ve diizenli iken,
2010-2015 yillar1 arasinda dalgalanmalar gostermistir. Son yillarda da
tekrar diizenli bir artis s6z konusudur (Sekil 3).
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Sekil 3. 2003-2021 yillar1 arasinda toplam tasima kapasitesi ile ulusal
bayrak ve yabanci bayrak tasiyan Tiirk sahipli gemi tagima kapasitelerinin
yillara gore ylizde dagilimlari

Sekil 4’de gosterilen yabanci bayrak tagiyan gemi sayisi ve tasima
kapasitesinin yillara gore yiizde dagilimlar karsilastirildiginda, 2003-2008
yillart arasim1 ve 2009 yili sonrasini ayr1 degerlendirmek gerekir. Tiirk
deniz ticaret filosunda 2003 yilinda yer alan 569 geminin %23,2’sinin,
8,913 milyon DWT tasima kapasitesinin %17,7’sinin yabanci bayrak
tagidig1 tespit edilmistir. Yabanci bayrak tagima orant hem gemi sayist hem
de tasima kapasitesi bakimindan 2003-2008 yillar1 arasinda benzer
oranlarda artarken, 2009 yilindan itibaren tasima kapasitesi bakimindan
artigin hiz1 yiikselmistir.
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Sekil 4. 2003-20021 yillart arasinda yabanci bayrak tasiyan Tiirk sahipli
gemilerin sayisal olarak ve tasima kapasitesi bakimindan yillara gore
yiizde dagilimlar

Gemi sahipleri, 20. yiizyilin ikinci yarisinda énce ABD’de daha
sonra da Avrupa lilkelerinde yiikselen vergilerden, sikilagsan denetimlerden
ve artan kalifiye personel iicretlerinden kagisi kolay bayrak uygulamasina
yonelerek ¢cozmeye ¢alismiglardir. Bunun sonucunda, denizcilikle hig ilgisi
bulunmayan bazi devletler, biiyiik tonajlan {izerlerinde toplayarak, kisa
siirede geleneksel bayraklardan daha biiyiikk birer bayrak devleti haline
gelmislerdir. 1950°lerde diinya filosunun sadece yaklasik % 6’s1 kolay
bayraklara kayitliyken, bu oran 1990’larda % 50’yi gegmistir (Ustaoglu ve
Yalgin, 2007). Tiirk sahipli gemilerin de 2010 yilinda %57,9’unun yabanci
iilke bayrag: tasidigr bilinmektedir. Bu {ilkeler arasinda Liberya, Malta,
Bahamalar, St. Vincent, Komoros, St. Kitts ve Nevis, Antigua ve Barbuda,
Sierra Lenoe, Barbados ve Hollanda Antilleri gibi kolay bayrak iilkeleri ilk
siralarda yer almaktadir (Celikkaya, 2012: 78). Daha sonraki yillarda
Kdseoglu vd. (2017: 193) tarafindan yapilan bir ¢calismada ise Tiirk sahipli
gemilerin %38,7’sinin ulusal bayrak, %61,3’iiniin yabanci bayrak tagidigi
bildirilmektedir. Bu ¢alismaya gore, Tiirk sahipli gemilerin %32’si Malta
bayragi tasimaktadir. Bu iilke bayragint Marshall Adalar1 (%13,8), Panama
(%6,9), Rusya Federasyonu (%3), St Kitts ve Nevis (%1,9), Cook Adalari
(%1,1), Liberya (%1,1), italya (%0,9), Singapur (%0,4) ve Portekiz (%0,2)
izlemistir. Bu iilkelerden Rusya Federasyonu, italya, Singapur ve Portekiz
digindaki ilkeler 2023 yili kayitlarina gore kolay bayrak iilkeleridir.
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Tirkiye’deki denizcilik sirketlerinin bayrak se¢iminde etkili olan
faktorlerin arastirilldigit Koseoglu vd. (2017: 195)’nde vergi, personel
gideri ve gemi insa yerinin bayrak seciminde esit oranlarda etkili olan
faktorler oldugu belirtilmektedir. Yigen (2015)’de de kolay bayrak
tercihinde vergi avantaji, diisiik maliyetli istthdam, tescilde kolaylik, asgari
denetim yetersizliginin ekili oldugu ifade edilmektedir.

Ticaret filolar1 zayiflayan bir¢ok iilke kolay bayrak iilkelerindekine
benzer avantajlari igeren siciller uygulamaya koymuslardir. Tirkiye de
1999 yilinda TUGS Kanunu ¢ikarmistir (Karatas ve Simdi, 2019: 72). Bu
sicil uygulamasiyla tonaja dayali gétiirii bir vergilendirmeye gec¢ilmistir.
Boylelikle kolay bayrak {ilkeleri ve tonaj vergisi rejimi uygulayan iilkeler
ile rekabet etme imkani1 dogmustur. S6yle ki, tonaj vergisi uygulamasina
gecilmesi ile birlikte TUGS’ye tescil edilen gemi ve vyatlar,
isletilmelerinden ve devirlerinden elde edilen kazanglar ile kurumlar
vergisi, damga vergisi, har¢ ve banka ve sigorta muameleleri vergisi gibi
yiikiimliiliklerden muaf tutulmuglardir. Ayrica, bu sicile kayitli gemilerde
calisan personele ddenen ticretlerin de gelir vergisinden muaf tutulmalari
hiikiim altina alimmigtir (Celikkaya, 2012: 78; Kogak, 2013: 23). TUGS ile
vergi istisnalart ve muafiyetlerin yani sira yabanci gemi adami ¢aligtirma
imkani da saglanmistir (Bayrakli, 2001). Fakat, TUGS nin Tiirk sahipli
gemilerin yabanci sicillere gecislerinin  engellenmesindeki etkisi
konusunda farkli goriisler bildirilmektedir. Bunlardan Bayrakli (2001:
110), TUGS’nin uygulanmaya baslamasiyla birlikte 2000 yili Temmuz
ayindan 8 Ekim 2001 tarihine kadar 350 Tiirk bayrakli geminin TUGS ye
gectigini ifade etmektedir. Arastirmamizda 2003 yili 6ncesi yabanci
bayrakta c¢alisgan gemi sayilart ya da oranlarina iliskin veri elde
edilemediginden, konu hakkinda yorum yapilamamistir. Celikkaya (2012:
93)’da, TUGS’ nin uygulamaya girmesiyle birlikte 1980°1i yillarda diinya
siralamasinda tonaj olarak 35. sirada olan Tiirkiye’nin 2000°1i yillardan
itibaren biiyiik gelisme kat ederek global kriz déneminde 16. siraya kadar
yiikseldigi ifade edilmektedir. Aynm1 c¢alismada, 1998 yilindan sonra
yabanci bayraktaki Tiirk sahipli gemi sayisinin hizla arttigi ve 2010 yilinda
yabanci bayrak tasiyan gemi oranmin @ %57,9’a ulastigit  da
vurgulanmaktadir. Sanlier (2018: 109)’e gore ise, Tiirk denizciligini
gelistirmek i¢in ¢ikarilan TUGS ile vergiler, gemi adanmi maaslari, kabotaj
tagimaciligi yapabilme ve sigorta konularinda 6nemli istisnalar taninmig
olmasina ragmen TUGS’ye kayithi gemi sayisinda artig saglanamamustir.
Kocak (2013: 25)’in yapmis oldugu calismada da Tiirk deniz ticaret
filosunun 1980'li yillarda diinyada 35. sirada iken, 2012 yilinda 15. siraya
kadar yiikseldigi, bunun da denizcilik sektoriinde rekabet giiciinii artiran
TUGS ile saglandigi belirtilmektedir. Yigen (2015: 545) ise, yabanci
sicillere kayitli Tiirk sahipli gemi oraninin TUGS uygulamaya girdikten
sonra da stirekli arttigim bildirmektedir. Yabanci bayrakta ¢alismaya olan
ilgilin azaltilmasi i¢in bazi {ilkeler ¢ok daha uzun yillar 6nce 6nlem alma
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yoluna gitmislerdir. Bu iilkelerden birisi de Yunanistan’dir. Yunanistan,
1950 yilindan itibaren deniz tasimacilik sirketlerine vergisiz bir faaliyet
alan1 saglayarak bugiin diinyanin en biiyiik filosuna sahip iilke konumuna
gelmistir. Benzer sekilde ingiltere de kolay bayrak iilkeleri ile haksiz bir
rekabetin yasandigt 1975-1999 doneminde filosunda yasadigi ciddi
kayiplan telafi edebilmek igin tonaj vergisi rejimine gegmistir. Bu sayede
diinya deniz tasimacilig1 siralamasinda hizla yiikselmeye baslamistir
(Celikkaya, 2012: 92). Yukarida da bahsedildigi iizere daha 6nce yapilmis
bazi ¢aligmalarda belirtilen goriislerin aksine TUGS’ nin Tiirk armatorlerin
yabanci sicillere yonelimini engelleme de beklenen etkiyi gosteremedigi
anlasilmaktadir.

3.2 Ulkelerin Ulusal ve Yabanci Bayrak Tasiyan Gemi Filolar

Diinya deniz ticaret filosunun toplam tagima kapasitesi yaklagik 2,2
(2.180.058.000) milyar DWT’dur. Bu tagima kapasitesinin yaklasik 384
milyon DWT (%17,63)’u Yunanistan’a aittir. Yunanistan’1 yaklasik 277
milyon DWT (%12,71) ile Cin, 237 milyon DWT (%10,85) ile Japonya,
136 milyon DWT (%6,25) ile Singapur ve 112 milyon DWT (%5,12) ile
Hong Kong izlemektedir. Diinyadaki toplam deniz ticaret filosu i¢erisinde
en biiyiik filoya sahip ilk 35 iilkenin toplam pay1 ise %95,47’dir. Geri kalan
tilkeler sadece %35,43’liikk bir paya sahiptirler. Tirkiye’nin pay1 ise
%1,40’d1r (Tablo 2).
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Tablo 2. Tagima kapasitesi bakimindan 2022 yilinda diinyada ilk 35’¢
giren iilkelerin filolarinda Ulusal Bayrak (UB) ve Yabanci Bayrak (YB)
tasiyan ticari gemi (1000 GT ve iizeri) sayilan ve tasima kapasiteleri
(UNCTAD, 2023)

Gemi say1si DWT*1000
Swa  Ukeyada — yg yg Toplam UB  YB  Toplam oyp Dunyadaki
no bolge ylizdesi
1 Yunanistan 620 4246 4.866 55716 328.703 384.419 8551 17,63
2 Cin 5357 2599 7956 11303 163.977 277.013 5919 12,71
3 Japonya 933 3070 4.003 35971 200.656 236.627 84,80 10,85
4 Singapur 1371 1400 2771 67.869 68312 136.181 50,16 6,25
5 HongKong 861 948 1809 72061 39474 111535 3539 5,12
6 Kore 804 867 1671 14768 77.501 92.269 83,99 423
7 Almanya 185 2036 2221 6977 72616 79.593 91,23 3,65
8 Bermuda 2 505 507 26 63380 63.406 99,96 2,01
9 Norveg 982 1002 1984 18980 40.945 59.925 68,33 275
10 Birlesik 363 1014 1377 9377 49.223 58600 84,00 2,69
Krallik
11 ABD 774 1001 1775 10193 44123 54.316 8123 2,49
12 Tayvan 150 856 1006 6591 48327 54.918 88,00 2,52
13 Danimarka 414 430 844 20484 20153  40.637 49,59 1,86
14 Monako 0 303 393 0 38012 38012 1000 174
15 Tsvigre 17 480 497 912 20976 30.888 97,05 142
16 Tiirkiye 406 1175 1581 5769 24653 30.422 81,04 1,40
17 Belgika 99 244 343 9141 20305 20446 68,96 135
18 Endonezya 2283 121 2404 24764 4050 28.814 14,06 132
19 BAE 124 954 1078 632 26508 27.230 97,68 1,25
20 Hindistan 874 197 1071 16166  9.303 25469 3653 1,17
Rusya
2 Cebeony LS16 309 1825 9251 15044 24205 6192 111
22 iran 244 10 254 18.609 831 10440 427 0,89
23 Hollanda 665 524 1189 5392 12519 17.911 69,90 0,82
24 S Arabistan 160 108 268 13619 3738 17.357 2154 0,80
25  Fransa 173 252 425 4357 10978 15335 7159 0,70
26 italya 453 177 630 9041 6238 15279 4083 0,70
27 Vietnam 959 167 1126 11358 3562 14.920 2387 0,68
28 Brezilya 205 84 379 4673 9078 13751 66,02 0,63
29 Kibris 124 227 351 4435 9272 13707 67,64 0,63
30  Kanada 207 174 381 4491 7343 11.834 62,05 0,54
31 Umman 4 64 68 6 9326 9332 99,94 043
32 Malezya 453 163 616 6598 2344 8942 2621 041
33 Nijerya 203 73 276 3522 3977  7.499 53,03 0,34
34 Katar 53 74 127 734 6475 7209 89,82 0,33
35 Kuveyt 44 7 51 4805 447 5252 851 0,24
fik 35 dilke 22172 25951 48123 59032 147145 2.061.78 7137 94,57
Diger tlkeler 3173 2558 6714 33596 56786 117.177 4846 543
Diinya toplami 25345 28509 55037 62181 152824 2.180.05 70,10 100
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En yiiksek oranda gemisi yabanci bayrak tasiyan ilk 5 iilke
incelendiginde, gemilerinin tamam yabanci bayrak tasryan Monaco’nun
ilk sirada yer aldig1 anlagilmaktadir. Monaco’yu sirastyla Bermuda Adalari
(%99,6), Umman (%99,94), BAE (Birlesik Arap Emirlikleri) (%97,68) ve
Isvigre (%97,05) izlemistir. En diisiik oranda gemisi yabanci bayrak
tastyan ilk 5 iilke ise Iran (%4,27), Kuveyt (%8,51), Endonezya (%14,06),
Suudi Arabistan (%21,54) ve Vietnam (%23,87) seklinde siralanmaktadir.

Yabanci bayrak tastyan gemilerin 2022 yil1 diinya ortalamas1 %70,1
iken, en biiyiik filoya sahip ilk 35 iilkenin ortalamast %71,3’diir. Tiirk
sahipli gemilerin ise %81,04’i yabanci bayrak tagimaktadir. Bu oran diinya
ortalamasi ve ilk 35°de yer alan iilkelerin ortalamasindan daha yiiksektir.
Tiirk denizcilik filosu igin tespit edilen yabanci bayrak tagima orani, en
biiyiik filoya sahip diinyanin ilk bes iilkesinden Yunanistan (%85,1) ve
Japonya (%84,8) i¢in tespit edilen oranlar ile benzerlik gosterirken, Cin
(%59,19), Singapur (50,16) ve Hong Kong (%35,9) icin tespit edilen
oranlardan daha yiiksektir. Yunanistan’in yani1 sira Avrupa Kkitasi
iilkelerinden Monaco, Isvicre, Almanya ve Ingiltere’nin, Arap yarimadasi
iilkelerinden Umman, BAE (Birlesik Arap Emirlikleri) ve Katar’in
Tiirkiye’ye gore daha yiiksek oranda gemisi yabanci bayrakta
caligmaktadir. Diinya tlkeleri arasinda en fazla oranda gemisi yabanci
bayrak tasiyan iilke siralamasinda Tiirkiye 14. sirada yer almaktadir.
Tirkiye’den daha kiigiik filoya sahip higbir Avrupa tilkesinin filosunda
yabanci bayraktaki gemi oram Tiirkiye kadar yiiksek degildir. Arap
Yarimmadasi ilkelerinden ise sadece Katar, Umman ve BAE’nin filosu
Tirkiye’den daha kiigiik, filosundaki yabanci bayrak tasima orani
Tirkiye’den daha yiiksektir. Bu sonuglar, Avrupa iilkeleri ile
karsilastirildiginda Tiirk armatorler arasinda yabanci bayrak tasima
egiliminin Avrupa’nin diger iilkelerine gore daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bunda bir¢ok faktoriin etkisi olabilir. Etkili olan
faktorlerin ve etki diizeylerinin belirlenmesi ancak ayrintili bir ¢alismayla
miimkiin olabilir.

3.3 Bayragim Tasiyan Gemi Filosunun Biiyiikliigiine Gore
Ulkelerin Siralamasi

Diinya’da 8.025 gemi (350.401.000 DWT) Panama bayragi
tasimaktadir. Tagima kapasitesi bakimindan Panama’y1 sirasiyla Liberya,
Marshall Adalari, Hong Kong ve Singapur izlemektedir (Tablo 3). Bu bes
iilkenin bayragini tasiyan gemilerin tasima kapasitesi, diinyadaki toplam
tagima kapasitesinin yaklasik %60’1n1 olusturmaktadir. En fazla bayragi
taginan ilk 35 iilkenin Diinyadaki pay1 ise %94,2’dir. Diger iilkeler sadece
%S5,8’lik bir paya sahiptir.
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Tablo 3. 2022 yili verilerine gore toplam tasima kapasitesi bakimindan
diinyada ilk 35°de yer alan tilkelerin bayragini tasiyan ticari gemilerin (100
GT ve lizeri) sayilar1 ve tasima kapasiteleri (UNCTAD, 2023)

Sira  Bayrak Gemi  Gemi DWT* DW Kiimiilatif Gemi
no devleti saylsl  sayisl 1000 T DWT  boyutu
(%) (%) (%) (DTW)
1 Panama 8.025 7,8 350.401 15,9 15,9 43.664
2 Liberya 4.311 4,2 335.114 15,2 31,1 77.735
3 Marshall 4.042 39 289.781 13,2 44,3  71.693
Adalart
4 Hong Kong 2.661 2,6 207.816 9,5 53,8 78.097
5 Singapur 3.227 31 131.369 6 59,8  40.709
6 Cin 7.309 7,1 114.952 52 65 15.727
7 Malta 2.047 2 114.910 5,2 70,2 56.136
8 Bahama 1.307 1,3 72.998 33 735 55.851
9 Yunanistan 1.234 1,2 61.817 2,8 76,3  50.095
10 Japonya 5.590 54 40.263 18 78,1 7.203
11 Kibris 1.030 1 33.461 15 79,6 32.487
12 Endonezya 11.015 10,7 29.332 13 80,9 2.663
13 Danimarka 612 0,6 26.061 1,2 82,1  42.583
14 Madeira Adalar 672 0,7 25.863 1,2 83,3 38.486
15 Norveg 695 0,7 21.300 1 84,3  30.648
16 Man Adalari 291 0,3 20.661 0,9 85,2  71.002
17 fran 942 0,9 20.195 0,9 86,1 21.439
18 Hindistan 1.810 1,8 16.934 0,8 86,9 9.356
19 Kore 2.063 2 15.635 0,7 87,6 7.579
20 Suudi Arabistan 413 04 13.887 0,6 88,2  33.625
21 ABD 3.636 35 12.526 0,6 88,8 3.445
22 Vietnam 1.975 1,9 12.331 0,6 89,4 6.244
23 Ingiltere 881 0,9 11.292 0,5 89,9 12.817
24  Rusya 2.917 2,8 11.039 05 904 3784
Federasyonu
25 Italya 1.266 1,2 9.969 0,5 90,9 7.875
26 Belgika 199 0,2 9.791 0,4 91,3 49.200
27 Malezya 1.790 1,7 9.269 0,4 91,7 5.178
28 Bermuda 135 0,1 7.888 0,4 92,1  58.430
Adalart
29 Almanya 591 0,6 7.096 0,3 92,4  12.007
30 Tayvan 450 0,4 6.755 0,3 92,7 15.011
31 Hollanda 1.175 1,1 6.661 0,3 93 5.669
32 Tiirkiye 1.237 1,2 6.257 0,3 93,3 5.059
33 Antigua ve 638 0,6 6.219 0,3 93,6 5.747
Barbuda
34 Filipinler 1.853 1,8 6.201 0,3 93,9 3.346
35 Cayman Adalar1 139 0,1 6.070 0,3 94,2 43671
Ilk 35 iilke 78.178 76 2.072.117 94,2 94,2  37.001
Diinya toplami 102.899 100 2.199.107 100 100 21.372
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Bu degerler gostermektedir ki, Buckley (2008)’de de belirtildigi gibi
armatorler, agir yaptirnmlari olan ve siki denetimler igeren sicillerden
kacarak, emniyet tedbirleri daha diisiik ve daha az ¢evre politikalarinin
uygulandig1 tilke bayraklarini tercih etmektedirler. Tirk bayrag: tasiyan
(100 GT ve iizeri) toplam 1.237 gemi bulunmaktadir. Bu gemilerin toplam
tasima kapasitesi yaklasik 6,3 milyon DWT (6.257.000 DWT) dur.
Tirkiye’nin sahip oldugu bu filonun, diinyadaki toplam filo igerisindeki
payr gemi sayist bakimindan %1,2, tasima kapasitesi bakimindan
%0,3’diir. Tirkiye, Tiirk bayragi tasiyan bu kapasitesiyle diinyada 32.
sirada yer almaktadir.

Uluslararas1  Nakliye Calisanlar1 Federasyonu (International
Transport Workers’ Federation) (ITF, 2023)’na gére diinyada toplam 42
kolay bayrak iilkesi bulunmaktadir (Tablo 4). Bu iilkelerin sicilleri kiiresel
piyasalar agisindan sorunsuz, kiiresel kapitalistler icin bir diis kadar
olaganiistii iken ulusal giivenlik, giimriik yetkilileri ve kamu yarar1 gruplari
icin bir kabus seklinde tanimlanmaktadir (Fossen, 2016: 8; Karatas ve
Simdi, 2019: 74). Kolay bayrak iilkelerinin ¢ogu gemi faaliyetlerini
vergilendirmemekte, sadece tescil iglemlerinden gelir elde etmeyi yeterli
bulmaktadir. Ciinkd, kiigiik ada iilkesi olan kolay bayrak iilkeleri icin
alman gemi sicil kayit iicretleri 6nemli meblaglardir (Karatag ve Simdi,
2019: 75). Tirk bayragi tastyan ticari gemilerin 2022 yili tasima kapasitesi
(6,3 milyon DWT) ile ayn yila ait diinyada ilk ti¢ sirada yer alan kolay
bayrak iilkelerinden Panama (350,4 milyon DWT), Liberya (335,1 milyon
DWT) ve Marshall Adalar1 (289,8 milyon DWT) bayragi tasiyan tilkelerin
tagima kapasiteleri karsilagtirildig: aradaki farkin oldukea yiiksek oldugu
anlasilmaktadir. Bu {i¢ iilkenin ortalama tasima kapasitesi Tiirkiye’nin
yaklagik 155 misli biiytikliiktedir.

Tablo 4. Uluslararast Tagimmacilik lscileri Federasyonunun (ITF)
yayimladig1 Kolay Bayrak iilkesi listesi (ITF, 2023)

1. Antigua ve 12. Curacao 23. Liberya 34. Sao Tome ve
2. Bahamalar 13. Giiney Kibris 24. Malta 35. Sierra Leone
3. Barbados 14. Ekvator Ginesi 25. Madeira 36. St Kitts ve Nevis
4. Belize 15. Faroe Adalari 26. Marshall 37. St Vincent
5. Bermuda (UK)  16. Fransa 27. Mauridius 38. Sri Lanka

6. Bolivya 17. Alman 28. Moldova 39. Tanzanya

7. Kambogya 18. Giircistan 29. Mogolistan 40. Togo

8. Kamerun 19. Gibraltar (UK) 30. Myanmar 41. Tonga

9. Cayman 20. Honduras 31. Kuzey Kore  42. Vanuatu

10. Komor 21. Jamaika 32. Palau

11. Cook Adalar1  22. Liibnan 33. Panama

Kolay bayrak {ilkeleri vatandaslarina ait deniz ticaret filolarinin
kapasitesi oldukea diisiiktiir. Bu tilkelerin bayragini tagiyan gemiler birgok
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yikiimlillikten kurtuldugu ve disiik ticretlerle her milletten personel
calistirabildikleri i¢in yabanci armatérlere oldukca cazip gelmektedir. Her
ne kadar Koseoglu vd. (2017: 194)’nde Tiirk sahipli gemilerde ¢alisan
personelin %87,1’inin Tiirk, %3,4’tniin Hintli, %2,8’inin Filipinli ve
%06,7’sinin diger milliyetlerden oldugu ifade edilmekte ise de son yillarda
yabanci personel oraninda artigin oldugu tahmin edilmektedir. Armatorleri
kolay bayrakta caligmaya sevk eden bir baska faktorde kredi teminiyle
ilgilidir. Bilindigi tizere denizcilik sektoriinde harcamalar doviz ile
yapilmakta ve yatirimlarin biiyiik boliimii kredilerle
gerceklestirilmektedir. Tiirk bankalar1 tarafindan yabanci para cinsinden
verilen kredilerle ilgili yasanan sorunlardan dolay: sirketler kredi temini
icin yabanci finansorlere yonelmektedir. Finansorler, sirketlere kredi
verirken gemide hangi bayrak varsa o iilkenin risk primine bakarak kredi
vermektedirler (Akbas, 2018). Ulkemizin bu konuda maalesef iyi bir
durumda oldugu sdylenemez. Bu da TUGS’nden kacis1 etkileyen
faktorlerden biri olarak degerlendirilebilir.

4. SONUC VE ONERILER

e Tirkiye’nin deniz ticaret filosunda (1000 GT ve {izeri) yabanci
bayrak tasiyan gemilerin oran1 2000’li yillarin basindan 2022 yilina
kadar siirekli artmugtir.

e Diinyadaki toplam deniz ticaret filosu icerisinde Tiirkiye nin pay1
%1,40°dir. En biiyiik filoya sahip ilk 35 {ilkenin toplam pay1 ise
%95,47"dir.

e Tiirkiye’nin deniz ticaret filosunda yabanci bayrak tasiyan gemilerin
(tasima kapasitesi) orani, diinya ortalamasindan ve diinyadaki en
biiyiik denizcilik filosuna sahip ilk 35 {ilkenin ortalamasindan daha
yiiksek bulunmustur.

e Tiirkiye, 2022 yili verilerine gore sahip oldugu deniz ticaret
filosunun tasima kapasitesi bakimindan diinyada 16. sirada yer
alirken, en fazla bayrag taginan iilkeler siralamasinda 32. sirada yer
almaktadir.

e Diinya’nin hemen hemen her iilkesi gibi Tiirkiye de deniz yolu
tagimaciligindan daha fazla gelir elde etmelidir. Bunu da oncelikle
iilke vatandaglarinin sahip oldugu gemilerin yapmis oldugu
tagimacilik faaliyetlerinden alacagi vergiler, sicil kayit harglari ya da
tonaj vergileriyle gerceklestirebilir. Ancak, Filosunda bulunan
gemilerin ¢ok onemli bir kisminin yabanci bayrak tasimasi
nedeniyle deniz yolu tasimaciligindan elde ettigi gelir oldukca
diistiktiir.

e Tirk armatdrlerin yabanci sicillere yonelimlerini engellemek
amaciyla 1999 yilinda uygulamaya sokulan TUGS’nin beklenen
fayday1 saglamadigi belirlenmistir.
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e Kolay bayrak tilkelerinin sadece filolarin1 biiyiiterek daha fazla
kazang elde etme amacli tesvik uygulamalar1 engellenmedigi ya da
TUGS’ni daha cazip kilacak ilave tedbirler alinmadigi siirece
yabanci bayrak tasiyan Tirk sahipli gemilerin oraninda ciddi bir
azalma beklenmemelidir.

e Kolay bayrak uygulamalari, Kolay bayrak iilkeleri ve armatorler i¢in
daha fazla gelir saglama firsati yaratirken, birgok tilke i¢in 6nemli
gelir kayiplarina neden olmaktadir. Dolayisiyla, kolay bayrak
uygulamasinin denetim altina alinmasi ve belli bir standardinin
olusturulmasi gerekmektedir.
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OZET

Giiniimiiz kosullari, rekabetin artmasi nedeniyle igletmelerin maliyetlerini,
verimliliklerini dolayisiyla kar kaldiract saglayan tedarik zincirlerini daha iyi
kontrol etmesini zorunlu kilmaktadir. Etkin ve verimli sekilde tasarlanmis tedarik
zincirleri isletmelere rekabet avantaji yaratmaktadir. Ancak, ¢alismalarin biiyiik
bir kismi tedarik zincirinin operasyonel faaliyetlerine odaklanmakta ve tedarik
zinciri tasarvmnin operasyonel faaliyetlerine iligkin etkisi goz ardi edilmektedir.
Yapilan bu ¢alismada tedarik zinciri tasariminin onemi vurgulanarak 3 tedarikgi,
1 tiretici, 2 distribiitor ve 4 perakendeciden olusan kavramsal bir tedarik zinciri
tasarlanmis, karayolu ve demiryolu tasima karari da eklenerek zamaminda
teslimat oramni artirmak amaclanmistir. Problemin dinamik ve stokastik
olmasindan dolay: simiilasyon yaklasimi tercih edilmis ve tedarik zinciri ARENA
programinda modellenerek bir jenerik simiilasyon modeli Onerisinde
bulunulmustur. Jenerik model énerisinde tasima modu karmadir, hem karayolu
hem de demiryolu kararlarini icermektedir. Daha sonra model Arena iizerinde
modifiye edilerek yalnizca karayolu se¢imi ile yalnizca demiryolu se¢imi kararlart
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incelenmis ve modellerin sonuglart karsilagtirilmistir. Bu sonuglara gore toplam
tedarik zinciri gevrim siiresi 152,61 saat ile en az olan karayolu tercihli modeldir,
ancak maliyeti artirma etkisi goz oniine alimdiginda optimum tercih jenerik
modeldeki gibi her iki tasima modu tercih edilmistr. Ureticiye zamamnda teslimat
orant jenerik modelde ve karayolu tercihli modelde ayni olup 0,95 'tir.
Distribiitore zamaninda teslimat orani jenerik modelde ve demiryolu tercihli
modelde ayni olup 0,71 dir. Perkandeciye zamaninda teslimat orani 0,98 ile en
yiiksek oran karayolu tercihli modeldedir. Teslimat oranlart ve toplam tedarik
zinciri ¢evrim stiresi degerlendirildiginde karayolu tasima modu diger modellere
gore tistiin durumdadir. Ancak ¢ok kriterli bir segim icerisinde sadece zamaninda
teslimat oranina gére tasima moduna ve tedarik zinciri tasarimina karar
verilemeyecegi icin ¢calismada bir jenerik simiilasyon modeli onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik zinciri, Tedarik zinciri tasarimi, Modelleme,
Simiilasyon, Arena.

SIMULATION APPLICATIONS IN SUPPLY CHAIN
DESIGN AND MANAGEMENT AND GENERIC
SIMULATION MODEL SUGGESTION

ABSTRACT

Today's conditions make it necessary for businesses to better control their
supply chains, which provide the cost, efficiency, and thus profit leverage due to
the increase in competition. Supply chains designed effectively and efficiently
create competitive advantage for businesses. However, most of the studies focus
on the operational activities of the supply chain and the impact of the supply chain
design on the operational activities is ignored. In this study, by emphasizing the
importance of supply chain design, a conceptual supply chain consisting of 3
suppliers, 1 manufacturer, 2 distributors and 4 retailers was designed, and it was
aimed to increase the on-time delivery rate by adding road and rail transportation
decision. Due to the dynamic and stochastic nature of the problem, the simulation
approach was preferred and a generic simulation model was proposed by
modeling the supply chain in the ARENA program. In the generic model proposal,
the transport mode is mixed, involving both road and rail decisions. Then, the
model was modified on Arena and only highway selection and only railway
selection decisions were examined and the results of the models were compared.
According to these results, the road preferred model has the least total supply
chain cycle time with 152.61 hours, but considering the effect of increasing the
cost, both modes of transportation were preferred as the optimum choice in the
generic model. The on-time delivery rate to the manufacturer is the same in the
generic model and the road preferred model and is 0.95. The on-time delivery rate
to the distributor is the same in the generic model and the railway preferred model
and is 0.71. The highest rate of on-time delivery to retailers is 0.98 in the highway
preferred model. When delivery rates and total supply chain cycle time are
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evaluated, the road transport mode is superior to other models. However, since
the transportation mode and supply chain design cannot be decided solely based
on the on-time delivery rate in a multi-criteria selection, a generic simulation
model is proposed in the study.

Keywords: Supply chain, Supply chain design, Modeling, Simulation,
Arena.

1. GIRIS

Tedarik zincirinin etkin tasarimi ve yonetimi tedarik zincirinin
verimliliginin artmasimi saglamaktadir. Tedarik zinciri tasarimi, tedarik
zincirindeki tesislerin sayisi, yerleri ve kapasiteleri ile iiretim, tagima ve
depolama miktarlariin belirlenmesini, tasima ve depolama sekillerinin
belirlenmesi ile bu aktivitelerin yliriitiilmesini destekleyen tiim iiriin,
hizmet ve bilgi akisi siireglerinin yapilandirilmasini igerir. Bir sirketin
tedarik zinciri tasariminin, tedarik zinciri verimlili§ini ve miisteri
memnuniyetini belirledigini bilmek énemlidir. Optimal bir tedarik zinciri
ag1 tasarlamak, agin sirketin uzun vadeli stratejik hedeflerini
karsilayabilmesi gerektigi anlamina gelir. Bir sirket icindeki cogu is birimi
veya islevsel alan, bir ag tasarim projesinden etkilenir. Tedarik zinciri
tasarlanirken; is hedeflerinin ve proje kapsaminin tanimlanmasi, yapilacak
analizlerin ve uygulanacak stratejilerin belirlenmesi ve en énemlisi en iyi
tasarimin dngiiriilmesi gerekir. Ileriye giden yol belirlendiginde ve tasarim
yaklagimi dogru bir sekilde tamamlandiginda, isletme bir¢ok 6nemli fayda
elde edecektir. Isletmeler cogunlukla tedarik zinciri igerisinde stoklarinin
neden ¢ok yiiksek ya da siklikla yanlis stoklama oldugu, sadece talebi
karsilamak icin yiiksek maliyetlere neden katlanildigi, satis ve operasyon
stireclerinin neden daha iyi uyumlu hale getiremediklerini, talep odakli
calisma prensibini nasil yonetecekleri gibi sorulara cevap ararlar. Eger
tedarik zinciri, isletmenin hedef ve stratejilerine yonelik tasarlanir ve bu
hedef ve stratejilere gore tedarik zinciri tasariminin test imkani saglanirsa,
isletme; tedarik zinciriyle rekabet avantaji yaratir. Dolayisiyla, ¢calismada
ele alinan problem ve dngoriilen ¢6ziim metodolojisi ile tedarik zincirinin
verimliligini artirmak hedeflenmistir.

Cok kriterleri karar verme ihtiyacim1 igeren tedarik zinciri
problemleri dinamik ve stokastiktir. Bu durumlarda problemin tam bir
matematiksel modelinin olusturulamamasindan ya da analitik yaklagimla
¢Oziilemiyor olmasindan kaynakli simiilasyon yaklagimi tercih
edilmektedir. Tedarik zincirinde simillasyon metodunu kullanarak
yapilmig son 10 yilin makaleleri arastirilmistir. Bu arastirmaya gore 40
adet makale konuyla ilgili gériilerek makalelerin amag, yontem, uygulama
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bazli aralarindaki iliski de incelenmistir. S6z konusu 40 makalenin 16
tanesi kavramsal, 23 tanesi vaka incelemesi olup 1 tanesi ise tedaraik
zinciri tasarim modellerinin karsilastirilmasini icererek vaka incelemesi
yapmistir. Makalelerin amaglar1 ¢ergevesinde maliyet minimizasyonu,
siire¢ iyilestirme, performans yonetimi ve tedarik zinciri tasarimi model
Onerisi bulunmaktadir. Makaleler birkag amaca yonelik de arastirma
yapmis olup, tek bir amag lizerine c¢alismis makaleler de mevcuttur.
Makalelerin 22 tanesi tedarik zinciri tasarim Onerisinde bulunmus, 13
tanesi tedarik zinciri performansiin artirilmasina yonelik arastirma
yapmis, 5 tanesi maliyet mimizasyonunu, 5 tanesi ise siire¢ iyilestirilmesini
amaglamistir. Makalelerin yontemleri igerisinde tedarik zinciri tasarimi
modelleme yaklasimlar1 dahil edilmistir. Buna gore makalelerin birkag
modelleme yaklagimini benimsemis olanlar hibrid simiilasyon olarak
gruplanmigtir. Makalelerin 11 tanesi dinamik simiilasyon, 10 tanesi hibrid
simiilasyon, 9 tanesi kesikli simiilasyon, 9 tanesi ag temelli yaklasim, 8
tanesi sistem dinamigi, 6 tanesi dogrusal programlama, 3 tanesi ajan bazl
simiilasyon, 3 tanesinde ise stokastik programlama kullanilmustir.
Simiilasyon yazilimi kullanan makale sayisi ise 7’dir. Tercih edilen
yazilimlar ise; AnyLogic, Simulink, FlexSim, Simio’dur. Yapilan literatiir
aragtirmasina  gore tedarik zinciri tasarmmunin  simiilasyon ile
modellenmesinde tasima modu kararlar1 lizerinden ¢aligma yapilmadigi
goriilmils ve simiilasyon yazilimlan igerisinde ARENA programina az
rastlanilmugtir.

Yapilan bu ¢alismada 6ncelikle 3 tedarikei, 1 iiretici, 2 distribiitor
ve 4 perakendeciden olusan kavramsal bir tedarik zinciri tasarlanmis,
karayolu ve demiryolu tagima karari1 da eklenerek zamaninda teslimat
oranini artirmak amaglanmistir. Problemin dinamik ve stokastik
olmasindan dolay1 simiilasyon yaklasimi tercih edilmis ve tedarik zinciri
ARENA programinda modellenerek ¢oziime kavusturulmustur.

2. TEDARIK ZINCIiRI TASARIMI

Tedarik zinciri yonetimi, tedarik zincirini olusturan tedarikgiler,
imalatcilar, dagiticilar, perakendeciler ve miisteriler arasinda gergeklesen
mal, bilgi ve para akisii inceleyen biitiinlesik bir yonetim disiplinidir
((Hill, 2012, s. 349). Tedarik zinciri yonetimi, miisteriye, dogru iiriiniin,
dogru zamanda, dogru yerde, dogru fiyata, tiim tedarik zinciri i¢in, en az
maliyetle ulasimini saglayan, malzeme, para ve bilgi akiginin, entegre bir
bigimde yonetilmesidir.

Tedarik zinciri tasarim, tedarik zincirinin nasil yapilandirilacaginin
belirlenmesini igerir. Tasarim karart, i ortaklarinin se¢imi, depo ve tiretim
tesislerinin yerlerinin ve kapasitelerinin belirlenmesi, iiriinlerin, tasima
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sekillerinin ve bunlarnn destekleyen bilgi sistemlerinin belirlenmesi
kararlarini igerir. Dolayisiyla, bir tasarim karariin olugmasi, ¢ok disiplinli
bir katilim, yiiksek tecriibe, uzman bilgisi, teknolojik altyapi, yeterli
kaynak ve zamana ihtiya¢ duyar. Tedarik zinciri tasarimi, ¢ok fonksiyonlu
bir siire¢ olmasi nedeniyle, finans, pazarlama, liretim ve tedarik zinciri
takim {iyelerinin tasarim siirecinde aktif rol almasini gerektirir. Uriin
programina dahil olan her bir grubun siirece dahil olmasi, maliyet, temin
stiresi ve elde bulunabilirlik gibi 6nemli konularda faydali bilgi saglamasi
nedeniyle tedarik zinciri tasariminin basarisiyla birebir iliskilendirilebilir.
Tedarik zinciri tasarimi, tasarlanacak tedarik zincirinin niteliklerinin, is
yapma mekanizmasinin ve kurallarinin belirlenmesi siireglerini kapsar. Bir
tedarik zincirinin tasarlanmasi, bu tedarik zincirindeki tesislerin sayisi,
yerleri ve kapasiteleri ile iiretim, tasima ve depolama miktarlarinin
belirlenmesini, tasima ve depolama sekillerinin belirlenmesi ile bu
aktivitelerin yiiriitiilmesini destekleyen tiim iiriin, hizmet ve bilgi akist
stireglerinin yapilandirilmasini igerir (Calleja vd., 2018, s. 4468).

Literatiirde yer alan tedarik zinciri tasarimi konulu ¢alismalari, iiriin
tasarimim1 temel alan yaklasimlar ve siire¢ tasarimim temel alan
yaklasimlar olmak {izere iki grupta incelemek miimkiindiir. Uriin
tasarimini temel alan yaklagimlar, tedarik zinciri tasariminin, iiriin tasarimi
ve Tlretim silireci tasarimi esnasinda eszamanli olarak yapilmasi
gerekliligini 6neren yaklagimlardir. Bu calismalar, sirasiyla iiriin tasarimi,
siire¢ tasarimi ve tedarik zinciri tasarimi caligmalarinin ardi ardina
yiiriitiilmesinin, tedarik zinciri tasariminin basarisini olumsuz ydnde
etkiledigi savunmaktadir. Uriin yasam c¢evrimi gbéz Oniinde
bulundurularak, iirlin, slire¢ ve tedarik zinciri tasariminin birlikte
eszamanli yapilmasi gerekliligi savunulmaktadir (Rungtusanatham ve
Forza, 2005, s. 257-265).

Siire¢ tasarimini temel alan yaklagimlar ise envanter optimizasyonu,
ag tasarimi, tesis tahsisi ve bunlarin sentezinden olusan problemlere ¢6ziim
iiretmeye calisan yaklasimlardir. Envanter optimizasyonu problemlerinde,
envanterin tedarik zinciri i¢cinde nasil hareket edecegi ve envanter kontrol
parametrelerinin  nasil  belirlenecegi gibi envanter politikalar
incelenmektedir. Ag§ tasarimi modellerinde, her bir tesisin nereye
kurulacagi, kapasitelerinin ne olacagi, hangi pazara hizmet sunacagi ve
hangi tedarik¢iden kaynak temin edecegi konularinin belirlenmesi ile
birlikte, kurulacak tesislerin sayist ve her tesisin tedarik zinciri i¢inde
istlenecegi rol belirlenmektedir (Gunasekaran ve Ngai, 2005, 71-84 ;
Karaman ve Altiok, 2009, s. .222-237).

Isletmelerde tedarik zincirinin kurulmasi ayrmtili bir planlama
gerektirir. Bir zincir boyunca her dakika yiizlerce birbirinden bagimsiz
kararlar alinabilir ve bunlarin koordine edilmesi gerekir. Cok karisik
yapiya sahip olan tedarik zincirlerin olusturulmasinda tiim ayrintilarin
planlama asamasinda yer almasi1 gerekmez. Tedarik zinciri aglarinin etkin
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tasarimi ve yonetimi, {iretimin ve gesitli Urlinlerinin tesliminin diisiik
maliyet, kisa gecikme zamani ve yiiksek kalitede olmasina yardim eder.
Rekabetei performans agisindan tedarik zinciri aginin yapisinin ¢ok énemli
oldugu agiktir. Tedarik zinciri aginin tasariminda yerine getirmesi gereken
asamalar; problemin tanmimlanmasi, hedeflerin belirlenmesi, model
formiilasyonudur. (Paksoy, 2005, s. 438-439)

Tedarik zinciri tasarimini gerceklestirmek icin cesitli yontemler
Onerilmistir. Tedarik zinciri tasarimi yontemleri genellikle, tedarik zinciri
tasarimi probleminin ¢éziimii i¢in hazirlik, tedarik zinciri tasarimin tespiti,
performans  Olglitlerinin ~ tamimlanmast  ve  verilen  kararlarin
degerlendirilmesi gibi genel karar verme asamalarimi igermektedir.
Onerilen yontemler temelde ayni siireci isaret etmektedir. Ornegin,
Chandra ve Grabis (2007) tarafindan Onerilen tedarik zinciri tasarimi
metodolojisi adimlari; tasarim girisimini baslatma, karar ortaminin
tanimlanmasit ve modelleme hedefinin belirlenmesi, bilgi modellerinin
gelistirilmesi, veri erisilebilirligine bagli olarak amaglarin tekrar
degerlendirilmesi, karar verme plani olusturulmasi, 6n se¢im, seg¢im
modellerinin gelistirilmesi ve ¢alistirilmasi, ¢iktilarin analizi, Sonuglarin
kabul edilmesi, tasarim kararinin uygulanmasi, beklenen ve gergeklesen
performans oOlgiitii degerlerinin izlenmesi (Chandra ve Grabis, 2007,
s.112).

Tedarik zincirinde tasarimin gerceklesmesi i¢in operasyonel, taktik
ve stratejik kararlar ¢ercevisinde amaglar belirlenir. Belirlenen amaglar
dogrultusunda verilen kararlar mevcut tedarik zincirinin optimize edilmesi
saglanir. Tedarik zinciri tasarimi esnasinda; miisteri hizmet ihtiyaglari,
lojistik ag1 yapilandirilmast ve tesis yeri se¢imi, stok yonetimi, tagima ve
iiretim kararlari, dagitim stratejileri amag fonksiyonlarini olugturmaktadir
(Tirkoz, s. 92, 2007).

3. TEDARIK ZiNCiRi TASARIMINDA SIMULASYONUN
ONEMIi

Simiilasyon, bir sistemin davramiglarim1 anlamak veya farkli
stratejileri degerlendirmek amaciyla, sistemin modelini tasarlama siireci ve
tasarlanan model lizerinde denemeler yapmak olarak tanimlanmaktadir
(Seila, 2005, s. 33-40). Simiilasyonun en karisik sistemleri bile
modelleyebilme imkani saglamasi isletmeler tarafindan siklikla tercih
edilmesine neden olmustur (Kelton vd., 2015, s. 234-285). Simiilasyon,
yeni kurulacak bir sistemin performansini1 6l¢gmek, mevcut sistemin ileriki
donemlerdeki analizini yapmak amaciyla en ¢ok kullanilan tekniklerden
birisidir. Sistemin 6zelliklerini ve ¢alisma mantigini ortaya koyabilen bir
ara¢ oldugu i¢in en ¢ok tercih edilen yontemlerden birisidir. Simiilasyon,
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belirli bir siiregte taklit edilen sistemin isleyisini inceler. Degerlendirme,
karsilastirma, tahminleme, optimizasyon amaciyla simiilasyon teknigi
kullanilabilir (Yetim, 2016, $.86).

Simiilasyon, “deterministik ve stokastik”, “statik ve dinamik” ve
“siirekli ve ayrik” olmak iizere Ui¢ boyut igermektedir. Stokastik
simiilasyonlarin yaygin olarak zamanla gelisen rastgele olaylar
modelledigi belirtilmekte, bu kapsamda olmayan tiirler ise deterministik
olarak adlandirilmaktadir. Statik simiilasyonlar zamanin dogal islevlerini
icermemekte, ancak dinamik modeller i¢ermektedir. Siirekli simiilasyon,
zamanin her aninda devam eden Ol¢iim gerektirmektedir. Ayrik
simiilasyon ise, ger¢ek siirecin davranis ve performansini simiile ederken,
olaylar arasindaki ilgisiz davranisi disarida birakarak yalnizca degisimin
meydana geldigi zaman adimlarini temsil etmektedir (Rossetti, 2015, 5.63).

Gercek yasam sistemlerinin modellenmesinde stokastik karakter
¢ok Onemli bir unsurdur. Optimizasyon ile optimal sonuglar bulan
simiilasyon arasinda yontem ve wuygulama farkliliklar1 vardir.
Optimizasyonda bulunan ¢éziim tanimlanan deneysel ¢evredeki senaryoya
bagimlidir. Optimal ¢6zliim sadece tanimlanan senaryo i¢in gegerlidir ve
eger senaryo degisirse ¢oziimde degisecektir. Simiilasyonda ise, en uygun
¢cOziimiin bulunmasi farkli senaryo setlerinin denenmesi ile miimkiin
olabilmektedir (Persson ve Araldi, 2009, s. 574-583).

Tedarik zincirinin tasarimi ve yapisi, tedarik zincirini iyilestirmek
icin farkli araclarin, metodolojilerin ve sistemlerin kullanilmasini gerekli
kilan bir karmasik bir yapidadir. Tedarik zinciri ydnetiminde analiz,
degerlendirme ve karar verme i¢in kullanilan birgok teknik ve ara¢ vardir
ve bunlardan biri de simiilasyondur. Simiilasyon, iiretim operasyonlarinda
ve lojistik sistemlerde, matematik programlama yontemlerine veya
stokastik modellere kiyasla, kullanicinin dinamik davranig sistemini
gozlemlemesine, analiz etmesine ve Ogrenmesine izin verme avantaji
saglayan etkili bir aragtir (Ramirez vd., 2016, s. 213-222).

Simiilasyon; tedarik zincirinde, tedarik¢i se¢imi, en uygun zincir
yapist, stok seviyeleri, dagitim kanallari, dis kaynak kullanma segenekleri
gibi 6nemli kararlarin verilmesi amacina yonelik olarak sik¢a kullanilan
bir yontemdir. Simiilasyon, tedarik zinciri i¢in ¢ok yonlii, esnek ve etkili
bir analiz aracidir. Simiilasyonun, zamanin degisim etkisini, karmasik
etkilesimi ve rastgele olusu yakalama yetenegi, onu tedarik zincirinin
modellenmesinde ideal bir aday yapmaktadir (Manzini vd., 2005, 127-
144). Bir tedarik zincirinin karmasik, dinamik ve etkilesimli yapist goz
Oniine alindiginda, modelleme ve simiilasyon, yoneticileri karar verme
siirecinde desteklemektedir. Tedarik zinciri simiilasyonu, ¢esitli
senaryolarin analizinde ve uygun ¢6ziimlerin se¢iminde karar vericilere
yardime1 olmaktadir. Ayrica etkilesimleri anlamak ve tedarik zinciri
performansinmi gelistirmek i¢in yararh bir aractir (Oliveira, vd.,2016, s.
161-191).
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Tedarik zincirleri, iiretim sistemleri i¢in rekabet avantaji yaratmada
onemli bir rol oynamaktadir. Bu karmasik, entegre ve etkilesimli iligki
sisteminde karar verme ¢ok 6nemli ve zorlu bir siirectir. Modelleme ve
simiilasyon, karar vericilere tedarik zinciri sistemini tasarlama, gelistirme,
analiz etme ve revize etme konusunda yardimci olmaktadir. Tedarik
zincirinde simiilasyon kullaniminin sagladigi iic temel avantaj
bulunmaktadir: (1) Tedarik zincirlerindeki sorunlar1 anlama ve teshis etme,
(2) Tedarik zinciri performansini iyilestirme ve (3) Yeni senaryolar,
modeller veya projeler deneme (Mousavi vd., 2019, s. 2396- 2407).

Pek cok uygulayici ve akademisyen, miisteri memnuniyetini en st
diizeye c¢ikarirken toplam maliyeti en aza indirecek olan tedarik
zincirlerinde optimalligi aramaktadir. Bu amagla optimizasyon modelleri
ve simiilasyon modelleri yarigmaktadir. Girdilerde kiiciik bir degisiklik
olmasi durumunda, optimizasyonun dogas1 geregi optimal yanitin dnemli
Ol¢iide degisebilecegi vurgulanmaktadir. Bir yonetici, bir planin saglam
oldugunu bilmelidir; bu, isteki varyansin genel yaniti biiyiik Slgiide
etkilemeyecegi anlamina gelmektedir. Optimizasyonun, “kamgi etkisinin”
birincil nedeni olan “talep varyansi” veya “tahmin hatas1” gibi bazi temel
is konularimi gozden kacirdign belirtilmektedir. Simiilasyonun, is
operasyonlariin optimize edilemeyecek kadar karmasik oldugu ve tedarik
zincirinde degiskenligin ana itici giic oldugu durumlarda her zaman daha
iyi bir se¢im oldugu vurgulanmaktadir. Zira risk faktorii diistiniildiigiinde,
boyle bir tedarik zincirinde optimal bir cevap en iyi yanit
olmayabilmektedir (Sancar, 2006, s.147).

Tedarik zinciri modellemesinde simiilasyon kullanmanin bir baska
onemi de zamaninda kararlar almak icin zaman saglamasidir. lyi
tasarlanmis simiilasyon modelleri, kullanicilarin sistem durumunu ve
performansini izlemesini ve ger¢ek zamanli olarak karar vermesini
saglamaktadir. Ancak boylesine karmagik bir modelin ¢ok kisa siirede
calistirilabilmesi i¢in bazi1 teknoloji gereksinimlerinin karsilanmasi
gerekmektedir. Her seyden oOnce, bilgi almak, gorev atamak, sistem
durumu ve performanst hakkinda geri bildirim almak igin istenen
veritabanlar1 ile arayiiz olusturmalidir. Kurumsal Kaynak Planlama
(Enterprise  Resource Planning- ERP) ve Gelismis Planlama ve
Cizelgeleme (Advanced Planning and Scheduling-APS) biiyiik firmalarin
cogunda kullanilsa da, esas olarak hareket isleme ile ilgilendikleri i¢in
gercek zamanli kararlar vermeleri miimkiin degildir. Dolayisiyla bu
sistemler, firmaya gercek zamanli kararlar verme yetenegi saglamak icin
simiilasyon modellerini eklenti olarak igerebilir. ERP ve APS tarafindan
kullanilan nicel yontemler arasinda simiilasyon, siiphesiz bir tedarik zinciri
ortaminda Karar Destek Sistemi (Decision Support System-DSS) olarak
uygulanacak en gii¢lii tekniklerden biridir. Tedarik zincirinde simiilasyon
kullanimi, stratejik, taktik ve operasyonel seviyelerde hizli tepkiler,
isbirlik¢i planlama, toplu planlama, talebi tahmin etme, {igiincii taraflarla
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tageronluk gibi faaliyetlerde karar destek islevi géormektedir (Campuzano
ve Mula, 2011 s. 10).

4. ARASTIRMANIN YONTEMIi VE MODELI

Yapilan bu calismada 3 tedarikgi, 1 {iretici, 2 distribiitor ve 4
perakendeciden olusan kavramsal bir tedarik zinciri tasarlanmig, karayolu
ve demiryolu tagima karari da eklenerek zamaninda teslimat oranini
artirmak amaclanmistir. Problemin dinamik ve stokastik olmasindan
dolay1 simiilasyon yaklasimi tercih edilmis ve tedarik zinciri ARENA
programinda modellenerek bir jenerik simiilasyon modeli Onerisinde
bulunulmustur.

Arena, Systems Modeling tarafindan gelistirilen ve 2000 yilinda
Rockwell Automation tarafindan satin alinan ayrik olay simiilasyonu ve
otomasyon yazilimidir. Arena, nesne yonelimli programlama ve hiyerarsik
modelleme kavramlarina dayanan tek adimli, grafik modelleme ve
animasyon sistemidir. Arena, SIMAN simiilasyon dilini kullanmaktadir.

Arastirmanin modeli kapsaminda 3 tedarik¢i (D, E, F) 1 iiretici (I),
2 distribiitor (J, K) ve 4 perakendeci (L, M, N, O) bulunmaktadir.
Sitemdeki tek iiretici olan Uretici I a {iriiniinii iiretmek i¢in Tedarik¢i D ve
E’den par¢a b’yi, Tedarik¢i F’den ise par¢a c¢’yi tedarik etmektedir.
Tedarik zinciri gekme sistem olarak tasarlanmistir. Buna goére perakendeci
siparis olusturdugu anda sistem c¢alismaya baglamaktadir. Siparis akisi
perakendeciden tedarik¢iye dogru ilerlemektedir.

Tedarik zinciri modeli, modelin varsayimlar1 ve notasyonlar

asagida gosterilerek agiklanmigtir.
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Perakendeci L
Tedarikgi D
Parca: b

Perakendeci M

J

Tedarikgi E Uretici |
Parca: b Uriin:
¢ Urln-a Perakendeci N
Tedarikgi F
Parga: ¢ Perakendeci O
Karayolu: Parcab-Moku: V
Demiryolu: Par¢a ¢ Stok®: v
Uriin Stoku: '
Sekil 1:Tedarik Zinciri Modeli
Varsayimlar:

1. Sistemde 4 perakendeci (L, M, N, O) bulunmaktadir.

2. Sistemde 2 distribiitér bulunmaktadir (J, K).

3. J Distribiitorii L ve M perakendecilerine, K Distribiitérii N ve O
perakendecilerine a iiriini vermektedir. Perakendecilere {iriin
tesliminde karayolu kullanilmaktadir ve dngdriilen teslim stiresi 1
giindiir. Perakendeci stok diizeyi yeniden siparis verme diizeyine
geldiginde distribiitére ekonomik siparis miktar1 kadar siparis
vermektedir.

4. Perakendeciler ve distribiitorlerin kendi aralarinda {iriin akisi
yoktur.

5. Sistemde tek iiretici bulunmaktadir (I). Uretici 2 adet b ve 1 adet ¢
pargasinin montajini yaparak a tirtiniinii tiretmektedir.

6. Ureticiden distribiitdrlere a iiriiniiniin sevkiyatinda karayolu veya
demiryolu kullanilabilmektedir. Karayolunda ongoriilen teslim
stiresi 2, demiryolunda 4 giindiir. Distribiitor stok diizeyi yeniden
siparig verme diizeyine geldiginde distribiitor treticiye demiryolu
ile gelecek sekilde ekonomik siparis miktar1 kadar siparis
vermektedir. Distribiitor stok diizeyi emniyet stoku diizeyinin
altina dustiigiinde ise siparis karayoluyla gelecek sekilde
verilmektedir.
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10.

11.

12.

13.

Sistemde {i¢ adet tedarik¢i bulunmaktadir (D, E, F). D ve E
tedarikcileri b parcasini, F tedarik¢isi sadece b pargasini
iretmektedir. I {ireticisi normal kosullarda b parca ihtiyacinin
%70’ini D, %30’unu E tedarik¢isinden tedarik etmektedir. Ancak
bu durum stok durumuna ve tedarik siliresine bagli olarak
degisebilmektedir.  Uretici  tedarikgilerin ~ stok  diizeyini
gorebilmekte, yeterli stok yoksa diger tedarikgiye siparis
vermektedir.

Tedarikgiler parcalar1 karayolu veya demiryolu ile I {reticisine
gonderebilmektedir. Karayolunda oOngoriilen teslim siiresi 2,
demiryolunda 4 giindiir. Uretici {iriin stok diizeyi yeniden {iretim
diizeyine geldiginde iiretim karar1 almakta ve ekonomik tiretim
miktar1 kadar {liretim yapmaktadir. Parca stok diizeyi yeniden
siparis verme diizeyine geldiginde iiretici tedarik¢ilere demiryolu
ile gelecek sekilde ekonomik siparis miktar1 kadar siparis
vermektedir. Parca stok diizeyi emniyet stoku diizeyinin altina
diistiigiinde ise siparis karayoluyla gelecek sekilde verilmektedir.
D, E ve F tedarikgilerinin tiretim kapasiteleri, tiretim maliyeti,
ekonomik iiretim miktari, emniyet stok miktari, siparis verme
diizeyi, karayolu ve demiryolu ile ekonomik sevkiyat miktarlari ve
nakliye maliyetleri belirli ve deterministik olup parca tretim
siireleri ile karayolu ve demiryolu ile sevkiyat siireleri normal
dagilim gosterecek sekilde stokastiktir. Tedarikgilerin hammadde
stoklarinin sinirsiz oldugu, tiretimde kesinti ve sevkiyatta kapasite
kisit1 olmadigi varsayilmustir.

I iireticisinin ekonomik {iretim miktari, a {irinii iiretim maliyeti, b
ve ¢ pargalari ile a iirliniin emniyet stok miktarlari, siparis verme
diizeyleri, karayolu ve demiryolu ile ekonomik sevkiyat miktarlari
ve maliyetleri, belirli ve deterministik olup a iiriinii {iretim siiresi
ile karayolu ve demiryolu ile sevkiyat siireleri normal dagilim
gbsterecek sekilde stokastiktir. Ureticinin iiretiminde kesinti ve
sevkiyatta kapasite kisit1 olmadig1 varsayilmistir.

J ve K distribiitorlerinin ekonomik satin alim miktari, hizmet
maliyeti, karayolu ve demiryolu nakliye maliyeti ve a iiriini
emniyet stok miktarlar, siparis verme diizeyleri, operason
maliyeti, belirli ve deterministik olup, islem siireleri ve karayolu
ile sevkiyat siireleri normal dagilim gosterecek sekilde stokastiktir.
Distribiitorlerde a iirlinii igin kapasite kisit1 ve hizmet siiresinde
kesinti olmadig1 varsayilmstir.

Tedarik zincirinde tiim taraflar i¢in siparis siiresinin 1 giin oldugu
varsayllmistir. (Siparig Siiresi=Siparisin Onceki tedarik¢ilere
verilme siiresi)

Her parca ve iiriin i¢in elde bulundurma ve bulundurmama
maliyetleri belirli ve deterministiktir.
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14. Distribiitor ve treticide stok seviyesi emniyet stok seviyesinin
altina diistiigiinde tedarik mutlaka karayolu ile yapilmaktadir.
15. Tiim asamalarda baslangi¢ stok diizeyleri yeniden siparis verme
diizeyinin iizerindedir.
Ciktilar:

1) Ortalama Tedarik Zinciri Cevrim Siiresi (=Ortalama Tedarikgi
Cevrim Siiresi+ Ortalama Uretici Cevrim Siiresi+ Ortalama
Disribiitdr Cevrim Siiresi)

(Cevrim Siiresi=Siparis Siiresi+Uretim/Islem Siiresi+Sevkiyat
Siiresi)
2) Tedarik Zinciri Boyunca Ortalama Zamaninda Teslimat Orani

Amac: Zamaninda Teslimat Oranin1 Artirmak

Notasyon:
Indisler: Perakendeciler (1=1,2,3,4)
Distribiitorler (k=1,2)
Uretici (j=1)
Tedarikgi (i=1,2,3)
Giin (g=1,2,....... ,30)
Degiskenler:  Si: 1. perakendeci stok diizeyi (adet)

Sk: k. distribiitor stok diizeyi (adet)

S j. tiretici a tirtint stok diizeyi (adet)

Si: j. iiretici b pargasi stok diizeyi (adet)

Sy j. Uretici ¢ pargasi stok diizeyi (adet)

Si: 1. tedarikgi b parcasi stok diizeyi (adet)

Sic: 1. tedarikei ¢ parcast stok diizeyi (adet)
Parametreler: ES: l. perakendecisi emniyet stoku diizeyi (adet)

YS:: 1. perakendecisi yeniden siparig diizeyi (adet)

EO:: 1. perakendeci ekonomik siparig miktari
D:: 1. perakendecine gelen talep miktar1 (adet/giin)
ESk: k. distribiitdr emniyet stoku diizeyi (adet)
Y Sk: k. distribiitor yeniden siparis diizeyi (adet)

EOx: k. distribiitér ekonomik siparis miktar1 (adet)

ES;a: j. Uretici a iiriinii emniyet stoku diizeyi (adet)
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ESju: j. tiretici b pargasi emniyet stoku diizeyi (adet)
ES;c: j. Uiretici ¢ pargasi emniyet stoku diizeyi (adet)
YS;ja: j. Uiretici a tirtinii yeniden tiretim diizeyi (adet)

Y Sj: j. Uretici b pargast yeniden siparis diizeyi (adet)

Y Sjc: j. Uiretici ¢ pargasi yeniden siparis diizeyi (adet)
EUja: j. tiretici a tiriinii ekonomik tiretim miktar1 (adet)
EOjb: j. iiretici b pargasi ekonomik siparis miktar1 (adet)
EQ;c: j. liretici ¢ pargasi ekonomik siparig miktari (adet)
Kja: j. Uretici a iirlinii liretim kapasitesi (adet)

ESiv: 1. tedarikei b parcasi emniyet stoku diizeyi (adet)
ESic: 1. tedarikgi ¢ parcasi emniyet stoku diizeyi (adet)

Y Siv: i. tedarik¢i b pargasi yeniden iiretim diizeyi (adet)

Y Sic: 1. tedarikgi ¢ pargasi yeniden {iretim diizeyi (adet)
EUjp: i. tedarikei b parcasi ekonomik {iretim miktar1 (adet)
EUjc: 1. tedarikgi c pargasi ekonomik {iretim miktar1 (adet)
Kib: 1. tedarik¢i b pargasi iiretim kapasitesi (adet)

Kjc: 1. tedarik¢i ¢ pargasi iiretim kapasitesi (adet)

Tedarik zinciri modeli, modelin varsayimlarina gore Arena’da
modellenmis ve ilk adim olarak tedarik¢inin programa dahil edilmesiyle
baslamistir. Sistemde bulunan 3 tedarik¢inin Arena’da islenmesiyle
iiretici, distribiitor ve perakendeciler i¢in gerekli olan adimlara gecilmistir.
Jenerik model Snerisinde tasima modu karmadir, yani hem karayolu hem
de demiryolu kararlarini igermektedir. Daha sonra model Arena {izerinde
modifiye edilerek yalnizca karayolu segimi ile yalnizca demiryolu segimi
kararlar1 incelenmis ve modellerin sonuglari karsilastirilmigtir.

Onerilen jenerik modelin Arena programinda calismasi igin rassal
degerler atanmustir. Arena programinda kullanilan rassal degerler
asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 1 : Arena Programinda Kullanilan Rassal Degerler

Variables Baslangi¢c Degeri Birim Expressions (Constants) Deger Birim
Stok D 2555 Parga stoku |Emniyet Stok D 200
Stok E 2040 Parga stoku |Emniyet Stok E 250
Stok F 3060 Parga stoku |Emniyet Stok F 300
I Ureticisinde Stok b 4500 Parga stoku |D Uretim Suresi NORM(18,1.8)] saat
| Ureticisinde Stok ¢ 3500 Parga stoku |E Uretim Suresi NORM(18,1.8)] saat
| Ureticisinde Stok a 500 Uriin stoku |F Uretim Suresi NORM(24,2.4)| saat
Stok J 1000 Uriin stoku [EUMD 1500
Stok K 1200 Uriin stoku |[EUME 1500
Toplam Bekleyen L 0 Uriin stoku |[EUMF 2500
Toplam Bekleyen M 0 Uriin stoku |b Emniyet Stok | 200
Toplam Bekleyen N 0 Uriin stoku |b Yeniden Siparis Duzeyi | 300
Toplam Bekleyen O 0 Uriin stoku |c Emniyet Stok | 250
¢ Yeniden Siparis Duzeyi | 350
b icin | Ekonomik Satin Alim Miktar 300
c icin I Ekonomik Satin Alim Miktari 300
Binary Variables Baslangi¢c Degeri I urun a emniyet stok 250
D Uretim Devam 0 EUM Urun | 150
E Uretim Devam 0 I Uretim Zamani NORM(8,0.8)| saat
F Uretim Devam 0 Emniyet Stok J 100
| Uretim Devam 0 Yeniden Siparis Duzeyi J 150
J Urun Talep 0 J Ekonomik Satin Alim Miktari 250
K Urun Talep 0 Emniyet Stok K 150
Yeniden Siparis Duzeyi K 250
K Ekonomik Satin Alim Miktari 200
Attributes Deger
Talep L ANINT(NORM(50,5))
Talep M ANINT(NORM(60,6))
Talep N ANINT(NORM(50,5))
Talep O ANINT(NORM(60,6))
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Sekil 2: Jenerik Model Tedarik Zinciri Tasarimi
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan ¢aligmanin amaci zamaninda teslimat oranini artirmak ve
ciktilar igerisinde de ortalama tedarik zinciri ¢evrim siiresi ile tedarik
zinciri boyunca zamaninda teslimat oranim elde etmektir. Bu amag ve
ciktilar dogrultusunda Jenerik model igin liretilmis olan rassal degerler
Arena programina girilerek, model calistirllmistir. Model 100 kez
calistirilmis olup calisma siiresi 720 giin olarak girilmistir. Rapor
ciktisindaki temel zaman birimi ise model yapisi geregi “saat” olarak
tutulmustur. Modelin Arena programinda calistirilmasindan sonra ¢ikti
analizlerini gosteren rapor olusturulmustur.

Jenerik model 6nerisinde tasima modu karmadir, yani hem karayolu
hem de demiryolu kararlarini icermektedir. Daha sonra model Arena
iizerinde modifiye edilerek yalnizca karayolu secimi ile yalnizca
demiryolu secimi kararlart incelenmis ve modellerin sonuglari
karsilastirilmigtir.

Tally
Interval ] Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Distributor Cevrim Suresi 497715 0,06 492064 50.8328 48.0000 189.37
Tedarikci Cevrim Suresi 48.6689 0,02 48.4916 48.8532 48.0000 76.1711
Uretici Cevrim Suresi 89.3271 0,21 87.1490 92.2440 48.0000 201.37
Sekil 3: Jenerik Model Tedarik Zinciri Cevrim Siiresi
Demiryolu ve karayolu tasima modunu birlikte kullanan jenerik
modelin ortalama tedarik zinciri ¢evrim siiresi 187,77 saattir. Distribiitér
cevrim sliresi 49,77 saat ve standart sapmast 0,06’dir. Tedarik¢i ¢evrim
stiresi 48,66 saat ve standart sapmasi 0,02’dir. Uretici ¢evrim siiresi 89,32
saat ve standart sapmasi 0,21°dir.
Tally
Interval i Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Distributor Cevrim Suresi 66.4818 2,37 54.6236 120.63 48.0000 2112.00
Tedarikci Cevrim Suresi 96.8488 0,02 96.7021 97.0587 96.0000 123.95
Uretici Cevrim Suresi 103.81 0,18 100.98 105.64 96.0000 246.70

Sekil 4: Demiryolu Tercihli Modelin Tedarik Zinciri Cevrim Siiresi
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Demiryolu tasima modu tercihli modelin ortalama tedarik zinciri
gevrim siiresi 267,13 saattir. Distribiitor ¢evrim siiresi 66,48 saat ve
standart sapmasi 2,37 dir. Tedarik¢i ¢evrim siiresi 96,84 saat ve standart
sapmasi 0,02°dir. Uretici ¢evrim siiresi 103,81 saat ve standart sapmasi
0,18°dir.

Tally
Interval Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Distributor Cevrim Suresi 48.4061 0,03 48.1581 48.8260 48.0000 163.54
Tedarikci Cevrim Suresi 48.6685 0,02 48.5007 48.8689 48.0000 76.1841
Uretici Cevrim Suresi 55.5373 0,18 52.9563 57.5457 48.0000 167.54

Sekil 5: Karayolu Tercihli Modelin Tedarik Zinciri Cevrim Siiresi

Karayolu tasima modu tercihli modelin ortalama tedarik zinciri
gevrim siiresi 152,59 saattir. Distribiitor ¢evrim siiresi 48,40 saat ve
standart sapmasi 0,03’dir. Tedarik¢i ¢evrim siiresi 48,66 saat ve standart
sapmast 0,02°dir. Uretici gevrim siiresi 55,53 saat ve standart sapmasi
0,18°dir.

Counter
Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Distributor siparis sayisi 277.03 0,20 274.00 279.00
Distributore zamaninda teslimat 198.98 1,84 177.00 225.00
sayisi
Perakendeci L Stok out adedi 23.3600 0,91 15.0000 36.0000
Perakendeci M Stok out adedi 28.5200 0,95 18.0000 43.0000
Perakendeci N Stok out adedi 15.4900 0,99 6.0000 30.0000
Perakendeci O Stok out adedi 17.9600 1,11 7.0000 37.0000
Perakendeci siparis sayisi 1151.79 0,09 1150.00 1152.00
Perakendeciye zamaninda 1067.02 2,34 1032.00 1089.00
teslimat sayisi
Uretici siparis sayisi 602.15 0,51 594.00 608.00
Ureticiye zamaninda teslimat 572.36 0,79 563.00 582.00
sayisi
1200,000
1000,000 B Distributor siparis sayisi B g:ﬂr:;\g:ﬂz;mamnda
800,000 0 e et Skt g Foiendeci M Stokout
600,000 o ;ldedl i N Stok out B :adedl O Stok out
400,000 I sglasliendeu siparis = %?;E::rﬁ:‘xg:cg:ﬁmal
200,000 B Uretici siparis sayisi (=} :Jerse"limciay!esézvizianinda
0,000

Sekil 6: Jenerik Model Metriklerinin Sonuglari
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Modelin ¢alistirllmasindan sonra Arena’da olusturulan ¢ikti
raporunda  lretici,  distribiitor, perakendeci  siparis  sayilari,
perakendecilerin stock out olma adedi ve her birinin zamaninda teslimat
sayist gosterilmektedir. Yukaridaki tabloda verilmis olan bu degerler
modelin amaci olan tedarik zinciri ¢evrim siiresi ve zamaninda teslimat
oranlarinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Karayolu ve demiryolu tercihli modeller i¢in de Arena’da ¢ikti
raporu alinmigtir ve sonuglari asagidaki sekillerde gosterilmistir. Ayni
sekilde, ¢ikt1 raporunda iiretici, distribiitdr, perakendeci siparis sayilari,
perakendecilerin stock out olma adedi ve her birinin zamaninda teslimat
sayist gosterilmektedir. Bu degerler karayolu ve demiryolu tercihli
modellerin tedarik zinciri ¢evrim siiresi ve zamaninda teslimat oranlarinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Counter
Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Distributor siparis sayisi 277.71 0,20 275.00 280.00
Distributore zamaninda teslimat 194.88 1,86 173.00 219.00
sayisi
Perakendeci L Stok out adedi 9.9400 0,71 3.0000 20.0000
Perakendeci M Stok out adedi 11.5200 0,67 5.0000 19.0000
Perakendeci N Stok out adedi 0.5900 0,16 0.00 3.0000
Perakendeci O Stok out adedi 0.7700 0,19 0.00 4.0000
Perakendeci siparis sayisi 1151.93 0,05 1151.00 1152.00
Perakendeciye zamaninda 1129.25 1,16 1111.00 1143.00
teslimat sayisi
Uretici siparis sayisi 602.28 0,54 595.00 610.00
Ureticiye zamaninda teslimat 572.77 0,81 564.00 584.00
sayisi
1200,000
1000,000 B Distributor sipans sayisi W ?‘éﬁm‘f:‘:ﬁ?mmm
800,000 B Lo s e M S
600,000 o ik N Stok out ™ e O Stok out
400000 afeeespurs g SO,
sayisi
200000 B Uretc sparis sayisi @ Jrstce Zamaninda
0,000

Sekil 7: Karayolu Tercihli Model Metriklerinin Sonuglari
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Counter
Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Distributor siparis sayisi 230.71 4,78 165.00 278.00
Distributore zamaninda teslimat 164.25 2,45 136.00 207.00
sayisi
Perakendeci L Stok out adedi 64.6300 1,55 49.0000 89.0000
Perakendeci M Stok out adedi 75.9400 1,95 49.0000 102.00
Perakendeci N Stok out adedi 67.5800 10,26 12.0000 261.00
Perakendeci O Stok out adedi 208.20 10,53 43.0000 266.00
Perakendeci siparis sayisi 989.85 17,07 670.00 1152.00
Perakendeciye zamaninda 737.39 10,99 532.00 856.00
teslimat sayisi
Uretici siparis sayisi 513.39 9,54 386.00 613.00
Ureticiye zamaninda teslimat 480.61 8,99 359.00 571.00
sayisi
1000,000
B Distributor siparis sayisi ::)elss‘tlr’i‘:);tgglzs?maninda
800,000
o Peralfendecl L Stok out o Peral_(endea M Stok out
adedi adedi
600,000
o Perakendeci N Stok out ] Perakendeci O Stok out
adedi adedi
S e L
sayisi
200,000 B Uretici siparis sayi Ureticiye zamaninda
ICESY yisl o teslimat sayisi
0,000
Sekil 8: Demiryolu Tercihli Model Metriklerinin Sonuglari
6. SONUC

Aragtirmanin modeli kapsaminda 3 tedarikgi (D, E, F) 1 {iretici (I),
2 distribiitor (J, K) ve 4 perakendeciden (L, M, N, O) olusan kavramsal bir
tedarik zinciri tasarlanmis, karayolu ve demiryolu tasima karari da
eklenerek tedarik zinciri gevrim siiresi de hesaplanarak zamaninda teslimat
oranin1 artirmak amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda modelin
varsayimlari, kisitlar1 ve notasyonlar1 belirlenerek Arena Simiilasyon
Programi’nda model hazirlanmis ve rassal degerler atanarak
calistirtlmistir. Yapilan hesaplamalar neticesinde 100 replication (tekrar)
sayisinin yeterli oldugu disiiniilerek model 100 kez calistirilmis ve
modelin c¢alisma siiresi ise 720 giin olarak sisteme girilmistir. Rapor
ciktisindaki temel zaman birimi ise model yapisi geregi “saat” olarak
tutulmustur. Modelin Arena programinda c¢alistirllmasindan sonra ¢ikti
analizlerini gosteren rapor olusturulmustur.

Arena’da 3 model c¢alistirilmis ve sonuglari alinmistir. Birinci
model, ayn1 zamanda jenerik simiilasyon modeli, karayolu ve demiryolu
tasima modlarmi birlikte kullanarak calisitirilmistir. Diger iki model,
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jenerik model modifiye edililerek tek bir tasima modu kararini ele alarak
calistirilmis ve ¢ikan sonuglar karsilastirilmastir.

Demiryolu ve karayolu tagima modunu birlikte kullanan jenerik
modelin ortalama tedarik zinciri ¢evrim siiresi 187,77 saattir. Distribiitor
cevrim siliresi 49,77 saat ve standart sapmast 0,06’dir. Tedarik¢i ¢evrim
siiresi 48,66 saat ve standart sapmasi 0,02°dir. Uretici ¢evrim siiresi 89,32
saat ve standart sapmas1 0,21°dir.

Demiryolu tasima modu tercihli modelin ortalama tedarik zinciri
gevrim siiresi 267,13 saattir. Distribiitor ¢evrim siiresi 66,48 saat ve
standart sapmasi 2,37 dir. Tedarikg¢i ¢evrim siiresi 96,84 saat ve standart
sapmas1 0,02°dir. Uretici ¢evrim siiresi 103,81 saat ve standart sapmasi
0,18°dir.

Karayolu tasima modu tercihli modelin ortalama tedarik zinciri
gevrim siiresi 152,59 saattir. Distribiitor ¢evrim siiresi 48,40 saat ve
standart sapmasi 0,03’dir. Tedarik¢i ¢evrim siiresi 48,66 saat ve standart
sapmas1 0,02°dir. Uretici gevrim siiresi 55,53 saat ve standart sapmasi
0,18°dir.

Tasima modu kararina gore degisen sonuglarin karsilastirilmali
tablosu asagida gosterilmistir.

Tablo 2: Simiilasyon Modellerinin Sonuglarinin Karsilagtirilmasi

Cikti Jenerik Model Karayolu Demiryolu
Tercihli Model | Tercihli Model

Tedarik Zinciri 187,77 152,61 267,14
Cevrim Siiresi
(saat)
Ureticiye 0,95 0,95 0,93
Zamaninda
Teslimat Orani
Distribiitore 0,71 0,70 0,71
Zamaninda
Teslimat Orani
Perakendeciye 0,92 0,98 0,74
Zamaninda
Teslimat Orani

Caligmanin ¢iktilarindan olan toplam tedarik zinciri ¢evrim siiresi
152,61 saat ile en az olan karayolu tercihli modeldir, ancak maliyeti artirma
etkisi goz Oniine alindiginda optimum tercih jenerik modeldeki gibi her iki
tasima modu tercih edilmelidir. Ureticiye zamaninda teslimat oran1 jenerik
modelde ve karayolu tercihli modelde ayni olup 0,95°tir. Distribiitore
zamaninda teslimat orani jenerik modelde ve demiryolu tercihli modelde
ayni olup 0,71’dir. Perkandeciye zamaninda teslimat oran1 0,98 ile en
yiiksek oran karayolu tercihli modeldedir. Teslimat oranlari ve toplam
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tedarik zinciri ¢evrim siiresi degerlendirildiginde karayolu tasima modu
diger modellere gore iistiin durumdadir. Ancak ¢ok kriterli bir se¢im
icerisinde sadece zamaninda teslimat oranina gore tasima moduna ve
tedarik zinciri tasarimina karar verilemeyecegi i¢in ¢aligmada bir jenerik
simiilasyon modeli 6nerilmistir.

Simiilasyon c¢aligmalarinin esnekligi sayesinde model iizerinde,
tasarimsal ya da verilerin degisiklikleri istenildigi zaman yapilabilir.
Simiilasyon yontemi gercek sistem icinde degisiklikler, denemeler,
alternatif senaryolarin uygulanmasi gibi kontrol ve zaman isteyen
calismalar kolay bir sekilde uygulama imkan1 verir. Simiilasyon yontemi
hem mevcut sistemdeki olas1 degisikliklerin sistem {iizerindeki etkisini
belirlemek igin bir analiz araci, hem de degisen kosullar altinda yeni
olusturulacak bir sistemin performansim belirleme i¢in bir tasarim araci
olarak kullanilabilir. Bu c¢aligmada jenerik bir simiilasyon modeli
onerisinde bulunarak gelecek ¢alismalarda baska senaryolarin denenmesi
icin alt yap1 sunmasina olanak saglanmistir. Gelecek caligsmalarda 6nerilen
jenerik model {izerinden, maliyet optimizasyonu, tasima modu kararlarinin
belirlenmis bir giizergah iizerinden test edilmesi, tedarik zinciri {iyelerinin
sayilarinda farkliliklar yaratilarak modelin tekrar calistirilmas: gibi
senaryolar lretilerek model gelistirilebilir. Bu ¢aligma, tedarik zincirinde
simiillasyona yonelik literatiir ~arastirmasinda ARENA  programi
kullanilarak modellemeye az rastlamildigini tespit etmis ve bu alanda
yapilan ¢alismalarin artirilmasi gerekliligini de ortaya koymustur.
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Son yillarda endiistride yasanan gelismeler pek ¢ok sektorel alanda kendini
gastermektedir. Son olarak ulastigi nokta Endiistri 4.0 olarak da tanimlanan bu
geligmeler giintimiizde konvansiyonel yapilarda biiyiik degisimlere yol agmakta,
ozellikle islerin  yapilisini  ve ¢alisanlarin  islevlerini  biiyiik  6lciide
degistirmektedir.

Bu degisimler pek ¢ok sektorde oldugu gibi Deniz Isletmelerinin
faaliyetlerini ve gemilerin yonetimini de onemli 6lgiide etkilemektedir. Bu
gelismeler sonucu son yillarda uluslararas: sularda seyahat eden gemilerin
yénetiminde, buralarda ¢alisan gemi adamlarin nitelik ve sayilarinda ¢ok onemli
degisimler yasanmaktadwr. Geligen teknolojin temin ettigi olanaklar sonucu
onceleri onlarca gemi adamimin ¢aligtigi biiyiik tonajli bir gemide, bugiin 20
kisinin altinda bir kadro ile geminin sevk ve idaresine iliskin islevler yerine
getirilmektedir.

Yakin siirecte Endiistri’de yasanan bu gelismelerin en onemli katkisini
“Insansiz Gemiler” ile ilgili calismalarda goriilmesi son derece dogaldir. Is giicii
maliyetlerinin siirekli arttigi bir ortamda gemilerin farkli mesafelerde insansiz
olarak karadan yonetilmesi son derece onemli bir ¢calisma alani olarak karsimiza
ctkmaktadr. Giintimiizde Endiistri’de ulasilan teknik imkan ve kabiliyetler buna
kolaylikla olanak vermektedir. Ozellikle Iletisim Sektoriinde Nesnelerin Interneti,
Yapay Zeka, Makine Og’renmesi, Makinalar Arasi Ietisim, vb. alanlardaki
gelismeler bu konuda bizlere ¢ok énemli firsatlar temin etmektedir. Bu konuda
onemli olan husus Endiistri’deki gelismelerden azami él¢iide yararlanmak ve
mevcut gemi sistemlerinin imkan kabiliyetlerini en iyi sekilde degerlendirerek,
gemilerin otonom olarak kullaniimasi igin gerekli modeli kurmaktir.

Dr. Ogr. Uyesi, Piri Reis Universitesi, Istanbul, Tiirkiye https://orcid.org/0000-
0003-2407-5552, tacarer@hotmail.com
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Anahtar Kelimeler: Denizcilik Isletmeleri, Gemi Yonetimi, Insansiz
Gemiler, Denizcilik Endiistrisi, Deniz Ticareti

NEW POSSIBILITIES PROVIDED BY INDUSTRIAL
DEVELOPMENTS IN THE MANAGEMENT OF SHIPS
BELONGING TO MARITIME BUSINESSES AND
UNMANNED SHIPS

ABSTRACT

The developments experienced in the industry in recent years are evident
in many sectoral areas. These developments, which are finally defined as Industry
4.0, lead to major changes in conventional structures today, and in particular,
they greatly change the way work is done and the functions of employees.

These changes significantly affect the activities of Maritime Enterprises
and the management of ships, as in many sectors. As a result of these
developments, in recent years there have been significant changes in the
management of ships traveling in international waters and in the quality and
number of seafarers working there. As a result of the opportunities provided by
developing technology, on a large tonnage ship, where dozens of seamen
previously worked, today the functions related to the navigation and management
of the ship are performed by a staff of less than 20 people.

It is quite natural that the most important contribution of these recent
developments in the Industry can be seen in the studies on "Unmanned Ships". In
an environment where labor costs are constantly increasing, unmanned land-
based management of ships at different distances emerges as an extremely
important field of study. The technical possibilities and capabilities available in
the Industry today easily allow this. Especially in the Communication Industry,
Internet of Things, Artificial Intelligence, Machine Learning, Machine-to-
Machine Communication, etc. Developments in these fields provide us with very
important opportunities in this regard. The important thing in this regard is to
benefit from the developments in the industry to the maximum extent and to
establish the necessary model for the autonomous use of ships by making the best
use of the capabilities of existing ship systems.

Key Words: Maritime Businesses, Ship Management, Unmanned Ships,
Maritime Industry, Maritime Trade

1. GIRiS

Gliniimiizde bilisim sektoriiniin  bireysel ve kurumsal olarak
etkisinin goriilmedigi alan kalmamistir. Ciinkii bu sektordeki tiim
teknolojik gelismeler, bilisimden etkilenen tiim sektorlere farkli 6lgiide
yansimaktadir (Tekin, 2000). Bu nedenle rekabetin giderek giiclendigi
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cagimizda isletmeler kendilerine avantaj temin edecek tim gelismeleri
yakinen takip etmekte ve bu gelismelerden azami Ol¢iide yararlanmay1
hedeflemektedirler.

Yakin siirecte Denizcilik Isletmeleri agisindan da bu konudaki en
onemli gelisme “Insansiz Gemiler” olarak ortaya cikmistir. Ozellikle halen
gemilerde calisan gemiadamlarinin maliyetinin gemilerin toplam giderleri
icinde paymin giderek fazlalasmasi, bu konunun o6nemini daha da
artirmaktadir. Bu arada gemilerin teknik olarak her gegen giin daha da
gelismesi, bu gemileride gorev alacak miirettebatin niteliklerinin de ister
istemez artmasint zorunlu hale getirmektedir. Bu hususus da
gemiadamlarinin gemilerin isletme maliyetleri i¢cindeki payini dogal olarak
daha da artirmaktadir.

Gemilerde calisan gemiadamlarinin niteliklerinin zorunlu olarak her
gecen gilin artmasi, bir yandan bu personelin hem {icretlerinin
yiikselmesine yol agarken, diger yandan bu personelin teminini daha da
giic hale getirmektedir. Bu nedenle giiniimiizde birgok iilke gemilerinde
yabanci gemi adamlari ¢alistirilmakta, bu durum ise farkli sorunlara yol
agmaktadir.

Bunun yaninda son yillarda endiistride ve bilisim sektoriindeki
yasanan gelismeler bir¢ok sektorde oldugu gibi, denizcilik sektdriinde de
onemli degisimlere ve firsatlara imkan saglamistir. Bu nedenle Gemi
Yénetimi 4.0 baghigr altinda incelenen Insansiz Gemiler giiniimiizde deniz
isletmeler i¢in ¢ok 6nemli bir ilgi alan1 haline gelmistir.

2. ENDUSTRI’DEKiI GELISMELER VE YANSIMALARI
2.1. Endiistri’deki Gelisim Siireci

Diinya ekonomisinde ekonomik akimlar ve finansal kaynak akiglari
biiyliik 6nem tagimaktadir. Bu akimlarin ortak paydasi olarak gelisen ve
farkli ekonomileri etkisi altina alan gelismeler “Endiistri Devrimleri” veya
Sanayi Devrimleri adi ile bilinmektedir. Ozellikle 1800’li yillarm
baslarindan itibaren etkisi giderek artan ve tiim iilke ekonomilerini yeniden
sekillendiren bu gelismeler giiniimiizde yeni bir asamaya gelmis olup, bu
siire¢ Endiistri 4.0 olarak tanimlanmaktadir. (Pamuk, 2018).

Asagidaki sekilde endiistri siirecleri ve bunlarin igerikleri grafiksel
olarak gosterilmektedir.
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Sekil 1: Endiistri Devrimi Stirecleri (Geng, 2018).

Bu siiregler genel hatlariyla 0zetlenirse; Birinci Endiistri
Devriminde su ve buhar giicii asil etken iken, END 2.0’da elektrik ile
iretim O6ne cikmistir. END 3.0’da bilgi teknolojileri ve elektronik
araciligiyla liretim yayginlasirken ilk programlanabilir mantik devreleri
yayginlagsmaya baslamistir. 2011 yilinda ilk kez giindeme gelen Dordiincii
Endiistri Devriminde siber-fiziksel sistemler kullanilmaya baslamistir.

End. 4.0’da bilgisayarlarin iglerdeki etkinligi daha fazla artmaya
baglamis, makinalar arasi iletisim, nesnelerin interneti, yapay zeka, vb. ileri
teknolojiler kullanilarak otonom sistemlerin 6nii agilmustir.

2.2. End. 4.0 ve Temin Ettigi Teknolojik Olanaklar

Endiistri 4.0 Almanya’da gelistirilen iiretim projesi olarak
tamimlanmaktadir. Bu endiistrinin baslica amaci verimliligi, ahenk ve
ergonomdir. Bu konuda 6nem arz eden diger bir husus, internet alt
yapisinin kesintisiz olmasinin gerekliligidir (Demiral, 2019).

END 4.0 farkl: iilkelerde farkli isimler ile anilmaktadir. Ornegin
ABD’de Endiistriyel Internet (EI), Cin’de veya Toplum 5.0 adi ile
tanimlanmaktadir (Banger, 2019).

Endistri 4.0 ile IT ile sanayinin bir araya getirilmesi
amaglanmaktadir. Bu nedenle Endiistri 4.0; iiretimde, otomasyon
siirecinde, yonetimi otonom olarak planlanmig tiim yazilim ve donanimla
ve kablosuz bilgi entegrasyonu ile biitiinlesmis bir ¢aligma prosesi
sunmaktadir. Endiistri 4.0’1n yaygin olarak kullanilmaya baslamasi sonucu
calisanlarin sahip olmasi gereken yetkinlikler biiyilik olciide degisecek ve
baslica asagida siralanan yeni meslekler ortaya ¢ikacaktir.

- Dijital Stil Danigmani

- Kisisel Veri Operatorii
- Organ Tasarimecisi
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- Sanal Gergeklik Mimari

- Dron Operatorii

- Genetik Danigsmani

- Robot Tamircisi

- Astroid Madencisi

- Ulasim Araglarinin remote kontrol operatorii, vb.

Glniimiizde End. 4.0’mn; Lojistik 4.0, Saglik 4.0, Liman 4.0,
Denizcilik 4.0, Egitim 4.0, vb. bircok “Alt Sektorleri ve kirilimlari”
bulunmaktadir (i-Marine Deniz Teknolojileri ve Arastirmalart A.S., 2014).
Endiistri 4.0’ alt sektdrlerini  gogaltmak miimkiindiir. Ozellikle
giinlimiizde Sayisallagma, IoT, M2M, Yapay Zeka ve Pozisyon tespiti
alanlarindaki gelismeler Iletisim Sektoriindeki yeni olanaklar ile
birlestiginde, Denizcilik Yonetimi 4.0’in yakin siirecte ¢ok farkli bir
ulasim sektorii paydasi olarak karsimiza ¢ikmasi kagimilmazdir.

Denizcilik Yonetimi 4.0°1;

- Liman Yonetimi ,

- Lojistik Yonetimi

- Gemi Yonetimi alt kirilimlarinda degerlendirmek miimkiindiir.

Bu calismada bunlar i¢inde sadece “Insansiz Gemiler” ile ilgili
gelismeler ele alinacak ve ayrica “Gemi Yonetimi 4.0°daki” gelismelerin
konvansiyonel = Denizcilik  Sektoriinde yol acacagi degisimler
incelenecektir.

2.3.  [lletisim Sektoriindeki Gelismeler

2.3.1. Nesnelerin interneti

Son yillarda cihazlar arasi iletisim olarak tanimlanan IoT’nin
(Internet of Things - Nesnelerin Interneti) kullanimi giderek
¢ogalmaktadir. Bu sistem ¢ok biyiik Olglide telsiz (kablosuz) ag
teknolojilerine gore ¢alismasi ¢aligmaktadir (S. Li, 2015).

Yazilim ve donanim sektdriindeki geligsmelerin artmasiyla birlikte
adreslenebilir nesne ve cihazlarin miktarinda da biiyiik bir artis yaganmakta
olup, bu siire¢ ayni sekilde devam etmektedir (Cavdar, 2017)

Bu arada uygulama alan1 her gegen giin artan Nesnelerin internetinin
(Internet of Things — IoT) ekonomik boyutu da giderek artmaktadir.

2020’de diinyada yaklasik 20 milyar cihaz internete bagliyken, bu
saymin 2025’te 50 milyara ¢ikacagi 6ngoriilmektedir.

126



Endiistri’deki Gelismelerin... Denizcilik ve Lojistik Arastirmalar: Dergisi

Tablo 1. Internete Bagli Cihaz Sayis1 (DHL&Cisco, 2015).

THE INTERNET OF THINGS S @)

AN EXPLOSION OF CONNECTED POSSIBILITY e P
42.1 BILLION

lLLlfﬁ;%“”'
oh

IoT pazarinin ekonomik hacmi Diinya’da ¢ok hizli biiylimektedir. Bu
deger 2021 y1l1 basinda 1,9 trilyon dolara ulagmigtir.

Tablo 2. Nesnelerin Internetinin Ekonomik Hacmi (Gartner, 2018).
Internet of

Things Value
Add by 2020

$1.9
Trillion

Yakin siiregte Nesnelerin Internetinin “Insansiz Gemi Y 6netimi 4.0”
icinde biiyiik bir uygulama alan1 bulmasi kaginilmazdir. Bunun yaninda
Gemi Makinalarinin ve Seyir Sistemlerinin gelisen teknoloji ile birlikte
daha uzaktan kontrollii calisir hale gelmeleri halinde, gemilerde
bulundurulacak Nesnelerin Internetinin kullanim olanaklar1 daha da
artacaktir.

Gartner’1n yukaridaki verilerinden de goriilecegi tizere 2020 yilinda
Nesnelerin Internetinin en ¢ok uygulama alani buldugu sektérlerden biri
ulasim sektorii olup, bunun iginde “Insansiz Gemilerin” ve bunlarin
uzaktan kontrollii sevk ve idaresinin 6nemli bir paya sahip olacagi
hesaplanmaktadir.
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Ayrica loT nin pek ¢ok sistemde kullanim uygulamalarinin artmas,
kullanilan alt yapinin IP (Internet Protokol) tabanli olmasi ve IPv6
(Internet Protocol Version Six — Internet Protokolu 6. Versiyonu)
siirecindeki gelismelerin Nesnelerin interneti uygulamalarina olan olumlu
etkileri de g6z oniline alindiginda, bunun M2M uygulamalan ile birlikte
gemilerdeki pek cok sistem arasinda ciddi bir veri akisi temin etmesi
kaginilmazdir.

2.3.2. Biiyiik Veri (Big Data)

Glinlimiizde veri “cagimizin ham maddesi” olarak tanimlanmaktadir
(Ege, 2013). Ciinkii internet ile birlikte farkli araglar ile toplanan veri de
giderek artmaktadir. Giincel yasantimizda en yogun kullandigimiz
cihazlarin baginda mobil ekipmanlar gelmektedir (Aktan, 2018). Buna
bagli olarak Gerek bilgisayar, gerekse cep telefonlar1 ve diger mobil erisim
cihazlar1 iizerinden gelen veri miktar1 her gecen giin giderek artmaktadir.
Bu artis her yil bir 6nceki yila oranla katlanarak fazlalagmaktadir.

Glinlimiizde biriken verinin depolanmast kadar, bu verinin
anlamlandirilmasi da biiyiik 6nem tasimaktadir. Ciinkii ticarilestirilmeyen
verinin biiyiik de olsa bir anlami yoktur. Bu nedenle kaynaklardan gelen
veri istenen zamanda islenip yonetim sistemlerinde yeteri hizlarda
degerlendirildigi takdirde bu verinin ticarilestirilmesi ve azami Ol¢iide
istifade edilmesi miimkiin olabilecektir.

2.3.3. Yapay Zeka (Artifical Intelligence)

“Gelecege yon verecek teknoloji” olarak da tanimlanan Yapay Zeka
pek cok sektorii dogrudan etkileyecek ve bunlarin yapisinda ciddi
degisimlere yol agacak bir potansiyele sahiptir. Yapay zekanin giiniimiizde
kullanildig1 dort 6nemli alan vardir (Gelecekhane, 2016)). Bu arada Yapay
Zekanin sayisal doniislim i¢cindeki oran1 her gecen giin artmaktadir. “Dijital
Doniisiimde” 2018 yilinda %40 olan Yapay Zeka payinin, 2022 baglarinda
%75’e ulagacagl hesaplanmaktadir.
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Tablo 3. Yapay Zeka Ile ilgili Veriler (IDC, 2018)

YAPAY ZEKA: Gelecege yon verecek teknoloji

19.1 milyar $ Perakende ois)

+ 54_2% 3.4 milyar $
2018 yilinda Duanya e

capinda Kavramsal 2018 Yildan yila Bankacilik zo1s
RO 3.3 milyar $

harcamasi

52.2 milyar $

CAGR

o2 stinuek =1 ] 2016-2021 dénemi icin

harcama

Yine IDC Verilerine Gore 2016 — 2021 yillart arasindaki 5 Yillhik
Siiregte CAGR oran1 (Compound Annual Growth Rate - Bilesik Yillik
Biiyiime Oranini) % 46, sadece 2018’deki CAGR orant ise % 54 olmustur.
Yapay Zekanin en ¢ok etkileyecegi sektorler ise sirayla Perakende,
Bankacilik, Uretim ve Saglik olacaktir.

2.3.4. Makine Ogrenmesi (Machine Learning)

Makinalar arasindaki iletisim bir yandan makinalarin birbirleriyle
senkronize ¢aligmalarina imkan saglarken, diger yandan bir makinadaki
problemin fark edilip, bu problemin giderilmesi amaciyla gereken
birimlerin uyarilmasina da olanak vermektedir.

Giliniimiizde “Yapay Zeka* uygulamalarinin da gelisimiyle birlikte
apayrt bir yapiya biirinen “M2M” olanaklari, gemilerin ‘“uzaktan
kontrollii” olarak insansiz sekilde c¢aligtirllmasinda en Onemli
bilesenlerden biri olacaktir.

2.3.5. Blok zincir (Blockchain) Teknolojisi

Blockchain verilerin degistirilemez ve geri gevriemez bir sekilde
bloklar halinde depo edildigi ve bir yapiya sahip veri tabanidir. Bu haliyle
Blockchain, yapilan tiim islemleri igeren bir zincir yap1 oOzelligi
tagimaktadir. Bu yapi1 herkese agik ve erisilebilir olarak tutulmakta ve
yapilan tiim islemleri igermektedir. Islem siireglerinin seffaf ve izlenebilir
olmasi, bu sisteme duyulan giivenin giderek artmasindaki en 6nemli
etkendir (Karaoglan, 2018). Blockchain teknolojisinin temel bilesenleri
bilgisayarlardan olusan bir esten ese ag ve bu agda iletisimi yonetecek
belirli bir mutabakat mekanizmasidir (Durbilmez S.E. ve Tiirkmen, 2019).
Bu teknolojinin bir¢ok avantaji vardir. Ancak Blok zincirin artilari,
dezevantajli yonlerinden daha fazladir (Crosby, 2016). Blok zincirde
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yapilan uygulamalar herkes tarafindan takip edilebilmesine karsilik, bu
islemi yapan kisinin kimligi agiklanmamaktadir (Pilkington, 2016).

Gilinlimiizde kripto paralar, Blok zincirin teknolojisinin en popiiler
uygulamalarindan biri haline gelmistir. Blok zincir yapisinda onaylanmay1
bekleyen islemler blok yapisi igerisine toplamaktadir. Madenciler (miner)
bu blogun gegerli olmasi i¢in bu problemi ¢ézmektedirler. Problemi ilk
¢ozen madenci, blogunu zincirin sonuna eklemekte ve blok basina
tanimlanmis bitcoin ddiiliinii elde etmektedir. (Hepkorucu, 2107).

Giliniimiizde yillar itibari ile Blok zincir yapisindaki problemler daha
da zorlagmakta olup, madencilere verilen 6diil dort y1lda bir %50 oraninda
azaltilmaktadir (Carkacioglu, Aralik 2016). Blok zincirde yapilan iglemler
network dahilinde biitiin kullanicilar tarafindan tutulmaktadir.

Biitiin kullanicilarin veya c¢ogunlugun onaylamasi ile islemlerin
dogrulugu, giivenligi ve ge¢mis islemlerle biitiinliigli saglanmaktadir. Bu
yontemle gilinlimiizdeki ticari risklerin de azaltilmasi hedeflenmektedir
(Gupta, 201).

3. GEMILER’DEKI SEYIR VE HABERLESME CiHAZLARI

Gemilerde bulundurulan haberlesme ve seyir cihazlarmin tiiri
gelisen teknoloji ile birlikte giderek artmaktadir. Bu cihazlarin 6nemli bir
boliimii IMO’nun (International Maritime Organization — Uluslararasi
Denizcilik Orgiitii) diizenleme ve kararlar1 geregi gemilerde zorunlu olarak
bulunmaktadir. IMO kurulusundan bu yana deniz kazalarinin 6nlenmesi
amaciyla personel ve gemiler igin gerekli olan minimum standartlar
belirlemektedir (Kaptan, 2022). Bu noktada belirtilmesi gereken bir diger
husus ise bu tiir izleme ve eylemlerin dogrudan IMO tarafindan degil, iiye
iilkeler tarafindan yapilmasidir (Tzannatos, 2009).

IMO'nun bu sorumlulugu idarelere vermesi, idarelerin yaklagim
farkliliklarindan dolayi ¢esitli sorunlara yol agsa da, farkli bir uygulama
yaklagiminin izlenmesi de miimkiin olmamistir (Knudsen, 2011). Baz1
tilkelerde ise IMO diizenlemelerince zorunlu olmadiklar1 halde seyir ve
haberlesmede kolaylik ve hiz kazandirdiklar ve seyir emniyetine olumlu
katki temin edildigi i¢in 6zellikle biiyiik ve yeni gemilere ilave cihazlarin
tesis edilmesi istenmektedir.

3.1. Gemilerde Bulundurulmasi Zorunlu Seyir Cihazlar:

Gemilerde zorunlu olarak bulundurulan seyir (navigasyon)
cihazlarinin baginda Radarlar gelmektedir. Bu cihazlar her tonajda geminin
emniyetli seyri i¢in ¢ok 6nemli isleve sahiptir. Zaten IMO diizenlemelerine
gore de her tiir deniz araci i¢in zorunlu olan seyir cihazlar1 ayr1 ayr
tanimlanmustir. Bunlar i¢inde Radar cihazlar1 gemilerdeki en 6nemli ve en
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yiiksek elektromanyetik alan iireten cihazlardir. Gemilerde ayrica tesis
edilen baslica seyir amagh cihazlar sunlardir.

- Radar

- Elektronik Harita (Ecdis),
- Arpa Radar

- Auto Pilot,

- Eco Sounder,

- Gps,

- AlIS

Seyir amagl kullanilan tiim cihazlarin antenleri koprii iistiiniin
yakinina kurulmaktadir. Tiim seyir cihazlarimin birbirlerinden farkli
miistakil antenleri bulunmaktadir.

3.2. Gemilerde Bulundurulmasi Zorunlu Haberlesme Cihazlar

Bu konuda 1974 yilinda yapilan diizenlemeler SOLAS-74 (Safety of
Life At Sea - Denizde Can Giivenligi S6zlesmesi) bashigi altinda deniz
haberlesme kurallar1 derlemesi haline getirilmistir (Ece, 2108).

Gemilerde bulundurulmasi1 gereken haberlesme cihazlarinin
baslicalar1 agagida maddelenmistir (Acarer, 2016).

- VHF,

- MF/HF,

- DSC,

- Tagiabilir VHF,

- Navtex Alicisi,

- Inmarsat cihazlari,
- EPIRB ve

- SART.

Bu cihazlarin her biri farkli frekanslarda ¢calismalakta ve en 6nemli
ortak ozellikleri kablosuz iletisim sekline sahip olmalaridir. Taginabilir
(Portable) VHF, EPIRB ve SART cihazlarinin antenleri kendi iizerlerinde
bulunmaktadir. Bu cihazlar kullanildiginda her biri farkli giicte
elektromanyetik alan tiretmektedir. Diger iletisim cihazlarinin antenleri ise
birbirlerinden farkli olarak koprii tistliniin digina monte edilmektedir.
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3.2.1. Gemilerde Bulunan Kablolu Erisim Sistemleri

Gemilerde bulunan kablolu haberlesme (koaksiyel kablo agirlikli)
ekipmanlai biiyiik sistemlerden (Ana Makina, Yardimc1 Makine, Seyir,
Haberlesme cihazlari, vb.) “Yonetim Bilgisayarina” gelecek verilerin
iletiminde kullanilmaktadir. Bu nedenle gemi i¢indeki farkli techizatlar ile
yOnetim sistemlerine iligkin bilgisayar arasinda ciddi bir kablo alt yapisinin
tesis edilmektedir. Halen s6z konusu kablo ag1 6zellikle yeni gemilerde
biiyiik dlciide bulunmakta olup, bu kablolar “Insansiz Gemilerde” bir
miktar daha fazla olacaktir. Koaksiyel kablonun 6zelligi nedeniyle bu
kablolarin direnci bakir kablolara gore daha azdir.

Yine Insansiz Gemiler icin tesis edilecek kablolarin enterferansa
kars1 korumal1 ve daha esnek bir yapiya sahip olmasi i¢in, bu kablolarin
“Coaxial kablo, Cat kablo, vb.” yapiya sahip olmasi 6nem tasimaktadir.
Bunun yaninda gemi iginde bulunan M2M sistemler ve 10T (Internet of
Things - Nesnelerin Interneti) ekipmanlarimin ydnetim bilgisayarina
aktaracagi veriler igin telsiz alt yapisinin kullanilmasi da miimkiindiir.
Ancak geminin iletisim alt yapisinda telsiz sistemleri kullanildig: takdirde,
ozellikle biiylik govdeli gemilerde bu amaca yonelik miistakil bir sebeke
meydana getirecek bir alt yapinin kurulmasi gerekmektedir.

Yani gemi i¢inde dahili bir telsiz “intranet” yapisinin tesis edilmesi
ve bunun “Insansiz Gemi Y&netimi 4.0” sistemiyle iliskilendirilmesi
zorunludur.

Bu nedenle telli alt yap1 ve gerektiginde uygun sistemlerde telsiz alt
yapinin kombinasyonu seklinde bir “Iletisim Yapis1” modeli (hibrit yap1)
en uygun gemi i¢i sebeke yapisi olarak degerlendirilmektedir.

Gemi icinde tesis edilecek telli/telsiz iletisim sisteminde, Gemi
Yonetimi sisteminin kara birimiyle irtibatinin da temin edilmesi
gerekmektedir. Bu maksatla gemide toplanan verilerin karadaki ilgili
birimlerde de degerlendirilmesi ve gerektiginde Gemi YOnetim sistemine
miidahil olunabilmesi i¢in, gemi ile kara arasinda ayri bir uzak mesafe
telsiz iletisim alt yapisinin kurulmasi zorunludur.

3.2.2. Gemilerde Bulunan Kablosuz Erisim Sistemleri

Gemilerin uzaktan kontroliinde geminin yakin veya uzak mesafede
olmasina gore farkli sistemlerin kullanilmasi mimkiindiir. Gemilerde
zorunlu olarak bulundurulmasi gereken ve hem Gemi/Gemi aras1 ve hem
de Gemi/Kara arasi iletisimde kullanilan kablosuz erisim sistemlerini;

- Yersel (Terrestrial) kablosuz sistemler (VHF, MF / HF, Navtex)
- Uydu Sistemleri (Inmarsat ve Cospas Sarsat sistemleri) olarak iki
temel grupta toplamak miimkiindiir.
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Yersel sistemlerin en ¢cok kullanilani ve en bilineni VHF (Very High
Frequncy — Cok Yiiksek Frekans) telsiz cihazlaridir. Bu cihazlarin koprii
iistiinde sabit olan1 bulundugu gibi, Portable VHF olarak da isimlendirilen
El VHF’leri de yogun olarak kullanilmaktadir. Genelde antenlerinin optik
olarak birbirlerini gérme prensibine gore calisan bu cihazlarin isletisim
mesafesi de dogal olarak kisithidir.

Asagida verilen c¢izimden ve buradaki formiilasyondan da
goriilecegi iizere VHF Sistemi ile iki gemi arasindaki goriisme mesafesi
yaklagik 25 nm’dir (notical mile — deniz mili) (Yilmaz, 2014). El
VHF lerinin mesafesi ise, bulundugu ortama ve ¢evresinin agikliina gore
birkag yiiz metreden birkag nm’ye kadar degismektedir.

Asagida VHF telsiz sistemleri {izerinden gemi/gemi ve gemi/sahil
istasyonlar1 arasinda yapilan haberlesmenin ve bu haberlesmeye iliskin
mesafe tespitinin formiilasyonu gosterilmektedir. Asagidaki sekilde de
goriildiigli izere Gemi ile Sahil istasyonlar1 arasindaki iletisim de ise bu
mesafe, sahil istasyonlarmin antenlerinin bulundugu yiikseklige bagl
olarak 60/80 nm, hatta 100 nm’ye kadar ulagsmaktadir.

|=221x[fh +h]  [nM]

Sekil 2. VHF Sisteminde Kapsama Alan1 (Poyraz, 2019).

Gemi — kara arasinda MF (Medium Frequency — Orta Frekans) ve
HF (High Frequency — Yiiksek Frekans) bantlari da kullanilmaktadir.
Ancak bu sistemlerde kullanilan frekanslarin kapsama alanlarinin giindiiz
ve geceye bagl olarak degismesi, atmosferik kosullardan oldukca fazla
etkilenmeleri, bu sitemlerin anten boyutlarinin fazla olmasi ve fazla enerji
cekmeleri, vb. nedenler ile son yillarda kullanimlar giderek azalmaktadir.

Gemi ile kara arasinda mesafenin uzak olmasi halinde (25 nm veya
daha fazla) genelde orta veya uzak mesafe telsiz haberlesme sistemlerinin
kullanilmaktadir. Ayrica bu amagla uydu sistemlerinin de kullanilmas1
miimkiindiir. Gemilerin uzak mesafe yapacaklar1 haberlesmede genel
olarak ya Inmarsat uydu sistemine iliskin cihazlar veya uzak mesafe (HF)
karasal sistemleri kullanilmaktadir. Her iki sistem ile de Akdeniz,
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Karadeniz gibi ¢evre denizlere ilaveten, okyanus bdlgelerinde bulunan
gemiler ile de Tiirkiye’den iletisim kurmak miimkiindiir.

Asagidaki sekilde VHF (Kisa mesafe), HF (Uzak mesafe) ve
Inmarsat Uydu sistemleri lizerinden yapilan erisim tiirlerinin genel ¢aligma
prensipleri gosterilmektedir. VHF Sisteminde cihazlarin antenlerinin
birbirlerini gérmesi prensibine gore (Optik goriis) erisim temin edilirken,
HF Sisteminde cihazlar arasindaki erisim elektromanynetik dalgalarin
“Iyonesferden yansimasi“ esasina gore saglanmaktadir. Inmarsat
sisteminde ise uydu cihazlar1 arasindaki erisimde elektromanyetik
dalgalarin “uydudan yansimasi” prensibinden (uydu sistemi aktarici
olarak) yararlanilmaktadir.

Uzay
Dabgalar
— = Iyonosfer
0k
Dalgalan
Yer 7
Dabgalan F= N
r — = Yerylzi

Sekil 3. Yer, Gok ve Uzay dalgalar1 (Poyraz, 2019).

3.3. Gemilerde Kara ile Veri Haberlesmesinde Kullanilan
Inmarsat Cihazlar

Uzak mesafe erisimde teknik olarak Inmarsat sisteminin de, HF
sisteminin de kullanilmasi miimkiin olmakla birlikte gerek arama
kolayligi, gerekse erisim olasiliginin daha yiiksek olmasi nedeniyle
Inmarsat sisteminin erigim agisindan daha fazla avantajlar1 bulunmaktadir.

Asagidaki sekilde uzak mesafe Inmarsat uydularinin isimleri ve
kapsadiklari alanlar gosterilmektedir.
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Sekil 4. Inmarsat Uydulari INMARSAT, 2012).

Uzak mesafe Inmarsat uydulari 4 adet olup bunlar;

- AOR - E (Atlantic Ocean Region East- Atlantik Okyanusu Dogu
Bolgesi Uydusu)

- IOR (Indian Ocean Region- Hint Okyanusu Uydusu)

- POR (Pasific Ocean Region- Pasifik Okyanusu Uydusu)

- AOR- W (Atlantic Ocean Region West - Atlantik Okyanusu Bati
Bolgesi uydusudur.

Bu uydularin her birinin konumlar1 ve yer kiireden uzakliklar1 asagidaki
sekilde detayli olarak gosterilmektedir.
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Sekil 5. Uydularin Konumlari ve Yer Kiireden Uzakliklar .(Y1lmaz, 2014)

Inmarsat {lizerinden saglanan iletisim sekilleri kara, deniz ve hava
haberlesmesinde kullanilmaktadir. Bu hizmetlerin baslicalari;

- Genis ve dar bant veri iletisimi,

- Ses,

- M2M (Machine to Machine) ve

- Acil durum haberlesme erisimleridir.

Inmarsat sistemlerinin M2M islevlerde kullanilmas1 da miimkiindiir.
Ozellikle Gemi icinde M2M iletisimde telli/telsiz  sistemler
kullanilabilmesine karsilik, Gemi/Kara arasindaki iletisimde yine Inmarsat
sistemlerinden  yararlanilmasi  miimkiindiir. Bu amagla deniz
haberlesmesinde veri iletisiminde ve M2M (Machine to Machine)
hizmetlerde kullanilan baglica Inmarsat terminallerini ve bunlarin
ozelliklerini asagidaki basliklar altinda toplamak miimkiindiir.

- BGAN (Broadband Global Area Network - Genis Bant Hizmetleri)

BGAN link hizmeti ile 512kbps’a kadar IP tabanl ses ve genis bant
veri haberlesme hizmeti verilmektedir. Bu sistemde % 99,9 kesintisizlik
orani ile isletilmektedir. Ayn1 anda sesli iletisim, internete girme veya mail
gonderme iglemleri de gergeklestirilmektedir. Bircok BGAN terminali ile
64 Kbps’lik mobil ISDN hizmeti de yapilabilmektedir.

Bu cihazlar askeri ve kamusal standartlardaki VPN ve sifreleme
cihazlar1 ile uyumlu olup, ¢esitli kotali tarifeleri mevcuttur. L-Band
frekanslar1 kullanilmasinin nedeni, bunlarin uydu bulma toleransinin
yiiksek olmasidir. Bu nedenle sismik faaliyetlerin ve kuvvetli riizgarlarin
oldugu bolgelerde kullanima uygundur. BGAN Sistemleri {izerinden;
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SMS, Voip, Genis bant Internet erisimi, e-mail, VPN, telefon, Video
Konferans, ve takip hizmetleri verilebilmektedir.

-BGAN Terminal

BGAN Sistemleri diger uydu internet erisimi saglayan sitemlerden
farkli olarak biiyiik ve agir uydu antenine ihtiya¢ duymadan haberlesme
yapilmasina olanak saglamaktadir.

- BGAN M2M

BGAN alt yapisi lizerinden otomasyon ve scada uygulamalari igin
sunulan bir hizmettir. 448 kbps baglant1 hizina kadar destek vermektedir.
800 ms gecikme siiresi ile gecikmenin ve veri kayiplarinin kritik 6neme
sahip oldugu enerji hatlari, boru hatlar1 gibi degisik sanayi kollarinda
yogunlukla kullanilmaktadir. Baslica Ozellikleri; ECDIS, GPS takip ve IP
SCADA islevlerini yapabilmesidir.

- Isatdata Pro

Arag takip sistemleri i¢in kullanilan ¢ift yonlii mesajlasma
servisidir. Inmarsat 1-4 serisi uydulart kullanmaktadir. 6400 byte veri
gonderme ve 10000 byte veri alma kapasitesine sahiptir. Mesaj iletim
siiresi mesaj boyutuna bagli olarak 15-60 sn arasinda degismektedir.
Baglica ozellikleri; GPS takip, SCADA, telemetri, hava durumu
raporlamasi ve kisa mesaj e-mail haberlesmesidir.

- IsatData Pro Terminali (ISATM2M)

Baslica sakla ve gonder mantigiyla ¢alisan ve diisiik veri hizinda
mesajlasma yapma kabiliyetine sahip Inmarsat terminalidir. Bu terminaller
araciligi ile download yoniinde 100 byte’lik mesajlar alinabilmektedir. Bu
cihazin baglica 6zellikleri; GPS takip, SCADA ve kisa mesaj e-mail’dir.

- Inmarsat Fleet Hizmetleri

Inmarsat-Fleet77, Inmarsat-Fleet55 ve Inmarsat-Fleet33 olmak
lizere ii¢ alt hizmet ile servis verilmektedir. Fleet77 terminalleri ile
GMDSS kosullar1 da saglanmaktadir. Bu sistemin tercih sebepleri; uzay
kesimi maliyetinin diigiik olmasi, e-mail haberlesmesinin yapilabilmesi, 64
kbps mobile veri paket servisinin olmasi, daha hafif ve kullanigh olmasidir.
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-Inmarsat Global Xpress (Ka Band)

Uydular “Ka frekans” bandinda (20-30 GHz) ¢alismakta olup, her
bir uydunun 89 adet kiiciik Ka band spot kapsamas1 bulunmaktadir. Ayrica
her bir uydu 6 adet yonlendirilebilir kapsama alanlari ile, farkli noktalarda
Ka-Band trafik toplama merkezleri olusturulabilmektedir. GlobalXpress
60 cm’lik antenler araciligryla 50 Mbps download ve 5 Mbps upload
hizinda hizmet vermektedir.

Bu degerler veri iletisiminde yiiksek hizli data haberlesmesi
anlamina gelmektedir. Global Xpress ile hava ve deniz araglarina yiiksek
hizda veri iletisimi saglanmaktadir.

Gemiler ile Kara arasindaki erisimde Inmarsat Uydu sistemi
kullanildig takdirde;

-Gemi ve kara biriminde birer tane terminal kullanilmasi
gerekecektir.

- Bu terminalin tercihen yiiksek hizda data haberlesme kabiliyeti
olan Inmarsat-F77 tiirti bir terminal olmasinda fayda bulunmaktadir.

- Inmarsat goriigmeleri ticretli olup, gemiden siirekli data alinacaksa
bunun belirli periyotlar ile ¢ekilmesinde ve paketler halinde alinmasinda
fayda bulunmaktadir.

Inmarsat C Sistemi

Sayisal teknoloji haberlesme tekniginin kullanildigi INMARSAT C
sistemi 1991 yilinda hizmete girmistir. Kiigiik boyutlu terminal olarak
ozellikle yat, balik¢1 tekneleri ig¢in uygun hale getirilerek diisiik maliyetli
ve kiiresel haberlesme saglayan bir sistem olarak kullanilmaktadir.
INMARSAT C sisteminde sesli telefon haberlesmesi yapilamamakta,
sadece diislik veri hizinda zazili olarak hazirlanan mesajlar sakla ve génder
(Store And Forward) teknigi ile gonderilmektedir.

Inmarsat C sisteminde gemi/kara ve gami/gemi arasindaki
haberlesmede sinyal uydudan sonra LES (Lans Earth Station) ad1 verilen
“Kara Yer Istasyonu” iizerinden kars: tarafa iletilmektedir. Bu sistemde
veriler saniyede 600 Bitlik haberlesme hizinda bir INMARSAT uydusu
araciligr ile LES tarafindan ulagtirilmaktadir. Bu sistemin en Onemli
Ozelligi GMDSS geregi uzak mesafe gemilerde A3 deniz alaninda sefer
yapan gemilerde bulundurulmasi zorunlu olan Genisletilmis Grup Cagrisi
cihazt (Enhanced Group Call — EGC) ve Uzak Mesafeden Gemileri
Tanimlanma ve Takip Sistemi (Long Range Idenitification and Tracking
of Ships — LRIT) yayin 6zelliklerine sahip olmasidir.
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3.4. Uzak Mesafe Gemileri Tanimlanma ve Takip Sistemi (Long
Range Identification and Tracking of Ships - LRIT)

Bu sistem araciligi ile gemilerin uzak mesafelerden periyodik
araliklarla gonderdikleri sinyal ile taninmalart ve izlenmeleri
gerceklestirilmektedir. Bu sekilde uzak mesafeden gemilerin taninmasi,
takip edilmesi ve bayrak devletlerine dogru raporlama yapilmasi miimkiin
hale gelmektedir. IMO ve Deniz Giivenligi Komitesi’nin (Maritime Safety
Comite - MSC) aldig1 kararlar ile, Denizlerde Can Giivenligi Uluslararasi
Sozlesmesine (Safety of Life At Sea - SOLAS) taraf olan iilkelerin, LRIT
sistemine dahil olmalar1 zorunlu tutulmustur.

Bu sistem 1 Ocak 2009 tarihinde uluslararasi sefer yapan gemilere
zorunlu hale gelmis ve buna iliskin diizenleme Solas Bolim 5, Kisim
19.1°de yapilmistir.

LRIT sisteminin temelinde her bayrak devletinin kendi veri
merkezleri yer almaktadir. Bu sisteme sahip gemiler belli araliklarda
Inmarsat uydular aracilifiyla veri merkezlerine sinyal génderip yerlerini
bildirmektedirler.

Tiirkiye’de Tiirksat A.S. oldukga kapsamli ve diisiik maliyetli LRIT
web ara yiizleri araciligiyla kullanicilara veri merkezi hizmeti
saglamaktadir. Bu sistemin ulusal veri merkezi merkezinin sorumlusu ve
hesaplasma otoritesi olarak Kiyt Emniyeti Genel Mudiirligi
belirlenmistir.

LRIT ile saglanan hizmetleri baglica asagidaki maddeler halinde
6zetlemek miimkiindiir.

- Monitérleme ve izleme Uygulamalari
- Mobil Coziimler

- Teknik Destek ve Bakim Hizmetleri

- Istatistik ve Fiyatlandirma

LRIT sistemi ile seyir emniyetini ve deniz gilivenligini artirmak,
arama ve kurtarma faaliyetlerine katkida bulunmak ve cevre kirliligi ile
etkin miicadele etmek amaglanmaktadir.

Bu sistem ile periyodik olarak gemilerin kimlik bilgisini, gemilerin
konum Dbilgilerini  (enlem-boylam cinsinden) ve gemilerin zaman
bilgilerini almak miimkiindiir.

LRIT ile izlenebilen Gemi Tiirleri;

- Yiiksek hizli yolcu tekneleri dahil yolcu gemileri
- Yiik gemileri (300 Groston ve iizeri)
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- Deniz sondaj platformlaridir.

LRIT Sisteminin diizenli olarak calistirilabilmesi ve yukarida
sayilan verilerin gemilerden saglikl sekilde alinabilmesi asagida belirtilen
hususlara 6zellikle dikkat edilmesi gerekmektedir.

- Bayrak degistiren gemilerin ivedilikle Idareye bildirilmeli,

- Gemilerdeki terminallerin siirekli agik tutulmali,

- Terminallerin, e-mail ve diger haberlesme igslemleri igin miimkiin
oldugunca az mesgul edilmeli,

- Olabilecek terminal degisikliklerinde, LRIT agisindan problemli
olan terminal modellerinin tercih edilmemeli,

- Terminallerin, direk enerjisinin kesilerek kapatilmasi yerine log
out/log in yapilarak kapatilip agilmali,

- Gemi isleten/donatanlarinin, gemilerinin diizenli konum bilgisi
gonderip gondermedigini http://94.55.122.38/shiptrackcatalog
adresindeki "Terminal Durum Ekranindan" takip etmeleri,

- Gemi terminalleri ile ilgili yapilacak ¢aligmalarda gerekli
isbirliginin saglanmas1 ve olabilecek terminal degisikliklerinin KEGM
Telsiz Isletme Miidiirliigiine ivedilikle bildirilmeli,

- Diizenli konum bilgisi géndermeyen gemiler icin Ulkemizin
Ulusal LRIT Veri Merkezi isleticisi olan Kiy1 Emniyeti Genel Midiirligi
(KEGM) ile temas kurularak sorunun ¢6ziime kavusturulmali.

’ Uluslararasi LRIT sistemi ’

7 e Arama
e Deviey L Butanna
Merkezi
1 4 4 Z 3
| |

’_’ Uluslararasi Veri
[ DRE Dagitim Merkezi

Sekil 6. LRIT Diyagram (Keskin, 2012).

Uluslararasi sefer yapan gemilerin LRIT sistemine gegis siireci
asagidaki tablo’da detaylandirilmistir. Bu tablodan da goriilecegi iizere A1l
sefer bolesinde seyir yapan ve AIS cihazi bulunduran gemilerin LRIT
sistemine dahil olmaktan muaf tutulabilecegi, A2, A3 ve A4 sefer
bolgelerinde ¢alisan mevcut gemilerin ise 31 Aralik 2008’den sonraki ilk
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Telsiz Emniyet denetimlerimden 6nce bu zorunluluklarini yerine getirmek
zorunda olmalar1 kararlastirilmistir.

Tablo 4. LRIT Sistemine Uyum Siireci (Keskin, 2012)

Insa GMDSS Calisma LRIT Sistemine uyum i¢in
Tarihi Alam (SOLAS en son tarih
BoliimIV’e gore)
31 Aralik I . -
2008 ve Tiimii Insa Tarihi
sonrast

Al ve A2 veya 31 Aralik 2008’den sonraki ilk

31 Aralik ralik 2008°den son
e Al, A2 ve A3 Telsiz Emniyet Sorveyit

2008’den
once Al A2, A3 ve Ad 1 Te_mmuz 2009 Eian sq?rakl i1k
Telsiz Emniyet Sorveyi

1. Yalnizca A1l deniz sahasinda galigsan ve AIS bulunduran gemiler LRIT
sistemine dahil olmak zorunda degildir.

2. Bu gemiler Al, A2 ve A3 alanlarinda ¢aligtiklar1 siirece LRIT
sistemine uyum icin gerekli sartlari, 31 Aralik 2008’den sonraki ilk

Telsiz Emniyet Sorveyinden once yerine getirmek zorundadirlar.
(IMO 2006: MSC.202(81) Ek 2)

LRIT Sisteminin baslica bilesenleri;

Gemilerdeki terminaller LRIT sisteminde pozisyon, kimlik ve
zaman damgasi bilgilerini veri merkezlerine ileten en 6nemli bilesendir.
LRIT sisteminde gemi ile veri merkezi arasinda nasil bir iletisim yontemi
kullanilacagi her ne kadar belirlenmemis olsa da, su anda bir¢ok gemi
Inmarsat C terminallerini kullanarak pozisyon bilgilerini veri merkezlerine
gondermektedir. Bu veri gonderiminde en oOnemli hususlardan biri
terminallerin uzaktan programlanabilir olmast ve gemi personelinin
miidahalesi olmadan otomatik olarak pozisyon bilgisini veri merkezine
gonderebiliyor olmasidir.

LRIT sistemi, gemilerin uzak mesafeden takibine ek olarak arama
ve kurtarma faaliyetlerinde de siklikla kullanilmaktadir. Ayrica, gemi
kaynakl1 hava emisyonunun 6l¢iilmesi ile ilgili caligmalarda veri kaynagi
olarak LRIT sisteminin gosterilmesi, LRIT sisteminin farkli alanlarda
kullanimina 6rnek verilebilir (Miola, 2011).
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LRIT sisteminin olasi kullanim alanlarina bir diger 6érnek olarak
yasa dis1, kayitsiz ve diizensiz olarak yapilan balikgilik faaliyetlerine karsi
miicadelede uydu destekli takip sistemlerinin kullanim1 da
gosterilebilmektedir (Detsis, 2012).

LRIT sistemi otomatik olarak ¢alisacak sekilde tasarlanmis olusu ve
baska sistemlerle cok kolay entegre edilebilir olmasi bu sistemin sadece
giivenlik amacli degil, gevre kirliligi veya kacakcilikla miicadele gibi farkli
alanlarda da kullanimma imkan saglamaktadir. Yakin gelecekte yeni
kullanim sekillerini gérmek sasirtict olmayacaktir (Keskin, 2012).

3.5. Mobil Haberlesme Cihazlarinin Gemilerde Kullanilma
Olanag

Mobil haberlesme cihazlar1 giinliik yagsantimizda ¢ok yogun sekilde
kullanilmaktadir. Cep telefonlar1 olarak da isimlendirilen bu cihazlar ile
cok farkli haberlesme sekillerinin gerceklestirilmesi miimkiindiir.
Giiniimiizde mobil iletisim teknolojilerinde (3.Nesil, 4.Nesil, 5.Nesil
sistemler) kullanilmaktadir. Ancak bu sistemlere iligskin baz istasyonlarinin
erisim mesafesi (coverage) deniz alanlar1 i¢in kiyidan en fazla 3/4 km.
olacagi i¢in, bu sistemlerin yakin mesafede gemi/kara arasindaki iletisimde
kisith olarak kullanilma ihtimali bulunmaktadir (Acarer T. , 2017).

Ancak daha uzak mesafede bulunan gemiler ile kapsama alaninin
disina cikilacagr icin iletisim kurulmasi olanaksizdir. Bu nedenle mobil
iletisim sistemlerinin ancak kiyiya ¢ok yakin mesafede olan veya bogaz
gecisi gibi yine yakin mesafeli deniz alanlarinda kullanildigint s6ylemek
miimkiindiir.

4. GEMIi YONETIMI 4.0 BILESENLERI
4.1. Insansiz Gemi Yonetimi 4.0
Otonom Gemi Y 6netiminin bilegenlerini baslica;
- Seyir ve Makina ekipmanlari,
- M2M,
- loT,
- Yapay Zeka,
- Yonetim ve Remote Kontrol Ekipman ve Yazilimlar1 ve

- Tletisim Sistemleri

olarak gruplamak miimkiindiir.
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Bunlar i¢inde “Seyir ve Makine ekipmanlar” teknolojik
gelismelerden en olumlu etkilenen bilesenlerden biridir. Bilindigi gibi
teknolojik gelismeler giiniimiizde tiim makine sistemlerinde ve bunlarin
uzaktan kontrollii olarak c¢aligtirilmalarinda ¢ok olumlu katki temin
etmektedir. Bu gelismeler halen siirmekle birlikte, bugiin yeni nesil
gemilerin makine sistemlerini koprii tistiinden veya bagska mahallerden
calistirmak, kontrol etmek, sistem alarmlarmi farkli mekanlardan
gozlemlemek ve mekanik arizalar digindaki problemleri uzaktan kontrol
ile gidermek miimkiin hale gelmistir. Bu husus “Insansiz Gemi” sistemleri
icin biiyiik olanaklar temin etmektedir (Esmer, 2017).

4.2. Insansiz Gemi Yonetiminde Kullanilabilecek Seyir ve
fletisim Sistemleri

Yine son yillardaki teknolojik gelismeler sonucu gemilerin Seyir ve Seyir
Yardimcist sistemlerindeki olumlu gelismeler makina sistemlerine oranla
daha da fazla olmustur. Ozellikle;

- Radar,

- Ecdis (Electronic Chart Display),

- Arpa Radar,

- Derinlik ve Hiz Olgiim Cihazlari,

- AIS (Autamatic Identification System),

- Deniz Haberlesme Ekipmanlari,

- Navtex (Navigational Telex) vb. cihazlarin gemilerde kullanimi
ciddi dl¢giide artmustir.

Ancak bu sistemler icinde AIS’e ayr bir parantez agmak gerekir.
Ciinkii AIS Techizati, kapsama alani i¢indeki (gemi-gemi arasi yaklagik 25
mil) diger AIS cihazlarmi algilamakta, bunlarin pozisyon, hiz, rota vb.
seyir bilgilerini alirken, kendine iliskin bilgileri de ¢evresindeki gemilere
ve varsa Sahil Telsiz Istasyonlarma (CRS - Coast Radio Station)
gondermektedir.

AIS cihazlarinin sorgulama siiresi geminin hareket hizina bagl
olmakla birlikte, belirli bir hizin iistiindeki sorgulama otomatik olarak “6
sn” de bir olmaktadir. AIS iizerinden alinan bilgiler;

- Statik Bilgiler;

. MMSI(Deniz Gezici Servisi Taninma Numarasi)
. IMO Numaras1

. Cagri Isareti Ve Ismi

. Uzunluk ve Beam
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. Geminin Turd
. GPS Anteninin Yeri

- Dinamik Bilgiler ;

. Geminin Pozisyonu

. Zaman (UTC)

. Karaya Gore Rota (COQG)

. Karaya gore Hiz (SOG)

. Pruva

. Seyirsel Durum Dénme Zamani

- Seyir Bilgileri ;

. Geminin Drafti

. Tehlikeli Yiik Bilgisi

. Gidilecek Yer ve Tahmini Varig zamani (ETA)
. Rota Plan1 (doniis noktalari)

. Hiz’dir.

Gemilerde tonaj ve sefer yaptiklar1 bolgelere gore farkli tiirlerde AIS
cihazlart kullanilmaktadir. Bu cihazin seyir emniyetinin arttirilmasi
amaciyla tim teknelere zorunlu hale getirilmesinde ve c¢aligtirilma
kosullart ile ilgili yeni diizenlemeler yapilmasinda biiyiik fayda vardir.

Ayrica AIS sisteminde g¢evredeki gemilerden alinan seyir
bilgilerinin (rota, hiz, konum, doénme bilgisi vb.) bir bilgisayarda
degerlendirilmesi ve gemi rotasinin / hizinin buna goére kontrol edilmesi
halinde, “gemilerin insansiz” siiriisii kolaylikla gerceklestirilebilecektir.

AIS cihazlarindaki statik, dinamik ve seyir bilgilerini asagidaki sekil
iizerinde grafiksel olarak gostermek miimkiindiir.
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Sekil 7. AIS Ekrani (i-Marine, 2014).

Halen bu tir yaymlar ozellikle Kuzey Avrupa iilkelerinde
yapilmakta olup, 6zellikle virtual (hayali) samandira bilgileri ile fiziksel
olarak bulunmayan sistemlere iligkin bilgiler gemilerdeki AIS cihazlarina
broadcast olarak iletilmektedir. Bu maksatla Virtual AIS’lere (hayali AIS)
iliskin MMSI (Maritime Mobil Service Identity - Deniz Mobil Servis
Kimligi) numaralar1 i¢in belirlenen 6zel kodlar ITU (International
Telecommunication Union — Uluslararast Haberlesme Kurulusu)
tarafindan tiim tlkelere tahsis edilmistir.

Asagidaki sekilde gemiler aras1 ve gemi kara arasindaki AIS veri
format1 gosterilmistir.
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Sekil 8. AIS Veri Formati (i-Marine, 2014).

Dar su kanallarinda ve yogun gemi trafiginin oldugu bolgelerde
emniyetli seyir bilgilerinin liretilmesi ve gemilerin remote kontrollii olarak
yonetilmesi agisindan gereken veriyi temin edecek olan “Virtual AIS”
bilgilerini, kara ulasimindaki “Smart Way - Akilli Yollar” yonetimine
benzetmek miimkiindiir. Kara ulasimindaki “Akilli Yol verileri” bu yol
giizergahlart icin tesis edilecek “Sensorler” ile temin edilirken, deniz
ulagiminda s6z konusu uyart bilgilerinin (keskin doniisler, sigliklar, topuk,
kayalik alanlar vb.) Virtual AIS’ler ile saglanmas1 miimkiindiir.

5. METODOLOJI

Bu caligmada endiistrideki gelismeler farkli alanlarda ortaya
konularak, bunun farkli sektorlere yansimalari ele alinmistir. Bu
dogrultuda End. 4.0 olarak da tanimlanan sanayi devriminin ulagtigi son
asamanin denizcilik sektoriine olan etkilerine dikkat cekilmistir. Ozellikle
bilisim sektoriindeki gelismelerin ve bu konuda temin edilen olanaklarin
“Insansiz  Gemilerin”  gelistirilmesine  saglayacagi katki ortaya
konulmustur.

Bu amagla denizcilik isletmeleri tarafindan maliyetlerde biiyiik
tasarrufa yol agacagi ongoriilen otonom gemilerin uzaktan yonetilmesinde
kullanilabilecek seyir ve haberlesme cihazlarinin imkan kabiliyetleri
detayli olarak aciklanmistir. Ayrica s6z konusu sistemlerin ve bu
sistemlere iliskin cihazlarin teknik yapilar1 detayli olarak incelenerek,
otonom sistemde hangilerinin kullanilabilecegine dikkat ¢ekilmistir.

Bu konudaki metodoloji belirlenirken 6zellikle kullanilacak
cihazlarin halen gemilerde IMO tarafindan zorunlu olarak bulundurulmasi
istenilen ekipmanlar olmasi ve ilave sistem gereksinimi duyulmadan
gerekli modelin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bu sekilde ilave bir
yatirima gerek olmadan sadece gelismis bilgisayar sistemlerinin ve bu
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amaca yonelik yazilimlarin kullanimi ile deniz isletmelerinin islettikleri
veya sahip olduklari gemilerinin otonom ve uzaktan kontrollii olarak
kullanilmasina olanak saglanmasi hedeflenmistir.

Ayrica bu caligmada uluslararasi mevzuat geregi gemilerde
bulundurulan seyir, seyir yardimcisi ve haberlesme cihazlarindan
hangilerinin insansiz gemilerin ¢alistirllmasinda kullanilabilecekleri
aciklanmistir. Bu sekilde uzaktan kontrol amaciyla uzak veya yakin
mesafeden gemiler ile kurulacak irtibatta en dogru iletisim sistemlerinin
bilinmesi ve bunlarin tercih edilmesine dikkat ¢ekilerek otonom gemilerin
basarili ve sorunsuz sekilde calistirilmasi i¢in gerekli metodoloji ortaya
konulmustur.

6. INSANSIZ GEMi YONETIMI iCIN ILETiSIM MODELI

Gilinlimiizde gerek AIS cihazlar1 aracilig1 ile ¢evredeki gemilerden
almacak seyir bilgileri, gerekse Virtual AIS’ler iizerinden gonderilecek
seyir yardimcisi bilgilerin gemi icindeki bilgisayarda degerlendirmesi
sonucu, gemilerin kendi sevk ve idareleri i¢in yeterli verinin temin
edilmesi miimkiin hale gelmistir. Bu yapiy1 “Akilli Oto Pilot” olarak
degerlendirmek de miimkiindiir.

Ozellikle agik denizde bu datalar ile geminin otonom sekilde
emniyetli seyri i¢in yeterli veri kaynagina ulasilmasi miimkiindiir. Bu
nedenle “Insansiz Gemi Y&netimi 4.0” i¢inde AIS sistemlerinin imkan ve
kabiliyetlerinden azami dl¢lide yararlanilmasi gerekmektedir.

“Insansiz Gemi Yonetimi 4.0” da diger onemli bir bilesen “M2M”
dir. Makinalar arasi iletisim olarak da tanimlanan bu bilegen, glinlimiizde
Bilisim Sektoriiniin en 6nemli unsurlarindan biri haline gelmistir.

“Insansiz Gemi Y&netimi 4.0”1mn diger bir bileseni “IoT* (Internet of
Things) dir. Nesnelerin Interneti olarak da tanimlanan bu bilesen halen
bilisim sektoriiniin en popiiler konularindan biridir (Gartner., 2018).
“Insansiz Gemi Y&netimi 4.0”1n ilerleyen siiregte dnemi giderek artacak
olan bir bileseni de halen “Gelecege Yon Verecek Teknoloji” olarak da
tanimlanan “Artifical Intelligence” olacaktir. “Yapay Zeka” olarak da
tanimlanan bu teknolojinin Machine Learning (Makina Ogrenmesi) ile
birlikte, “Insansiz Gemi Y®&netiminin” temel unsurunu teskil edecektir.
Cilinkii farkli sistemlerden AIS teghizati, Sensorler, M2M uygulamalari ve
IoT ile toplanacak olan verilerin (biiyiik veri olarak tamimlamak da
miimkiin) “Makina Ogrenmesinde” degerlendirilmesi ve ydnetim
biriminde yer alacak bilgisayar sisteminde yapay zeka ile birlikte islenmesi
sonucu, “Insansiz Gemi Yonetimi 4.0” igin ciddi bir otomasyon unsuru
temin edilecektir.
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Siire¢ iginde gemi sistemlerinde liretilecek biiylik verinin temin
edecegi deneyim, analiz sistemlerinde ciddi bir bilgi birikimine yol agmasi
kacinilmazdir. Bu bilgi “yapay zeka” bileseni ile birlestiginde, Gemi
Yonetiminde yer alacak bilgisayar sistemleri agisindan da ¢ok 6nemli bir
kaynak olacaktir.

Veri havuzunda toplanacak olan s6z konusu bilginin gemideki
sistemlere ve bu sistemlerden M2M ve IoT uygulamalari ile alinacak veri
miktarina bagli olmast kagimilmazdir. Yani ne kadar c¢ok veri bilgi
havuzunda toplanirsa o kadar ¢ok verinin iglenmesi ve yapay zeka ile
degerlendirilip “otonom gemi” sistemlerinin gelistirilmesi kolaylikla
miimkiin olacaktir.

“Insansiz Gemiler 4.0” bilesenlerinin en onemlilerinden biri
siiphesiz “Iletisim Sistemleri” olacaktir. Gemiler ile ilgili iletisim
sistemleri;

- Gemi i¢inde farkli mahallerde bulunan Makine ve Seyir
Sistemlerine iligkin bilgilerin gemi

yonetiminde kullanilacak olan bilgisayarlara gonderecegi veri
iletiminde,

- Gemideki bu bilgisayarda toplanacak bilgilerin karadaki
tamamlayici sistemlerden yapilacak erisimde ve

- Gemi YoOnetim sistemlerinin  uzaktan kontrolli  olarak
calistirilmasinda kullanilabilecektir.

7. SONUC VE DEGERLENDIRME

“Gemi Yonetimi 4.0”1n yakin siiregte hizla gelismesi kaginilmazdir.
Bu konuda halen bilisim sektdriinde yasanan teknolojik gelismeler dikkate
alindiginda, teknik olarak hicbir sorun olmadigi gibi, bu sektordeki
gelismeler bu siireci daha da hizlandirmaktadir. Ozellikle son yillarda gemi
sistemlerinde, veri transferinde ve iletisim sistemlerinde temin edilen
biiyiik olanaklar, “Insansiz Gemi Y6netimi” ve bunlarin uzak mesafelerden
izlenmesi ve gerektiginde miidahil olunmasina kolaylikla imkan verecek
boyutlara erismistir.

Bu arada makinalar arasi iletisimin giiniimiizde hizla yayginlagsmasi,
Nesnelerin Interneti, Sensér Teknolojisindeki gelismeler de” insansiz
Gemiler” icin ¢ok ciddi teknolojik olanaklar temin etmektedir. Siireg
icinde gemi ici sistemlerde iiretilecek biiyilk verinin temin edecegi
deneyim, analiz sistemlerinde ciddi bir bilgi birikimine de yol agacaktir.

Veri havuzunda toplanacak olan bu bilginin gemideki sistemlere ve
bu sistemlerden M2M ve [oT uygulamalari ile alinacak veri miktarina bagli
olmasi kaginilmazdir. Yani ne kadar ¢ok veri bilgi havuzunda toplanirsa, o
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kadar gok verinin islenmesi ve yapay zeka ile degerlendirilip “Insansiz
Gemilerin” gelistirilmesi kolay ve ¢abuk olacaktir.

Yapay zeka ile desteklenen bilgisayar sisteminin kontrol ettigi gemi
hareketini Akilli Oto Pilot tarafindan yonetilen gemi seyir sisteminin
gelismis sekli olarak degerlendirmek miimkiindiir. Ozellikle bu
uygulamanin acik denizlerde “Insansiz Gemiler” igin ok basarili sonuglar
ortaya ¢ikarmasi kaginilmazdir.

Glniimiizde teknolojide gelinen nokta dikkate alindiginda, 6zellikle
acik denizlerde “Insansiz Gemi Yonetimi” sisteminin gelistirilmesi ve
uzaktan erisimle gemilerin izlenmesi ve kontrolii kolaylikla miimkiindjir.

Buna karsilik dar su kanallarinda ve yogun gemi trafiginin oldugu
deniz alanlarinda 6ncelikle gemi adami sayinin azaltilarak Insansiz Gemi
Yonetimi i¢in kademeli gecis yapilmasinda fayda bulunmaktadir.

Halen gemi i¢indeki sistemler arasindaki iletisimde hem telli, hem
de telsiz sistemler kullanilmaktadir. Ancak giderek gelisen ve gesitlenen
verinin farkli sistemlerden merkezi kontrol sistemine iletiminde sadece
telli sistemlerin kullanilmasi halinde, gemi i¢cinde muazzam bir telli sebeke
tesis edilmesi de ka¢inilmaz olacaktir. Bu ise hem maliyet, hem de teknik
bakim ve ariza olasiligimin yiiksek olmasi nedeniyle uygun bir alt yapi
mimarisi degildir. Bunun yaninda gemide pek c¢ok farkli sistemin
bulunmasi, bunlarin gemi iginde degisik ve birbirinden uzak mahallerde
tesis edilme zorunlulugu ve geminin bir¢cok kat ve kapali alana sahip
olmasi nedeniyle, bu birimler arasinda veri iletimine de olanak verecek
sekilde bir “telsiz intranet” sebekesinin de tesis edilmesinde fayda
bulunmaktadir.

Bu sekilde telli/telsiz iletisim kombinasyonu olarak tesis edilecek
bir gemi igi erisim sistemi aracilig1 ile, gemi iginde “Insansiz ve Uzaktan
kontrollii” olarak ¢aligsacak ve bir bilgisayar tarafindan kontrol edilecek
“Gemi Yonetim Sisteminin” tesis edilmesi miimkiin olacaktir. Bu sistemin
karadaki birimler tarafindan izlenmesi, gemilerin uzaktan kontrolii ve
gerektiginde miidahil olunmasi igin yakin ve uzak mesafe iletisim
sistemlerinden yararlanilmasi gerekmektedir. Bu konuda halen higbir alt
yap1 sorunu bulunmamaktadir.

Bu amagla kisa mesafe iletisimde 2G, 3G, 4G gibi mobil iletigim
teknolojileri ve/veya VHF sistemlerinin ortak olarak kullanilmasini temin
edecek bir kombinasyon yapisinin kurulmasi teknik olarak da miimkiindiir.
Yani mobil iletisim kapsamasinin bulundugu yerlerde bunlarin, bu
kapsamanin olmadig1r yerlerde VHF sisteminin kullanilmasini temin
edecek bir kombinasyon yapisi gemi/kara arasindaki kisa mesafe telsiz
iletisiminde en uygun ¢6ziim olarak goriilmektedir.

Uzak mesafe iletisimde ise Inmarsat, vb. uydu sistemlerinden
yararlanilabilecegi gibi, elektromanyetik dalgalarin iyonosferden yansima
esasina gore ¢alisan HF sisteminin kullanilmas1 da miimkiindiir. Ancak HF
sistemin iletisiminin {icretsiz olmasina karsilik, kullaniminin enterferans
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ve atmosferik etkenlere daha ¢ok bagli olmasi, giindiiz ve gece farkli
kapsama mesafesi icermesi, kisacasi Inmarsat sistemine gore kullaniminin
daha zor olmasi 6nemli bir dezavantajidir. Bu nedenle HF Sistemleri
tizerinden yapilacak gemi/kara arasindaki iletisimde zaman zaman
kesintiler ve aksakliklar ile karsilagilmasi kaginilmazdir.

Bu konudaki degerlendirmeler yukarida yapilmis olup, mevcut
sistemler icinde bu amaca en uygun yapinin Inmarsat uydulari iizerinden
calisan “LRIT sistemi” oldugu goriilmektedir. AIS sisteminin uzak mesafe
sekli olarak da tamimlanan bu sistem araciligi ile gemilerin statik
bilgilerinin yaninda anlik pozisyon, rota, hiz vb. birgok dinamik bilgisi de
almmaktadir. Bu sekilde ¢evre gemilerden ve geminin kendisinden alinan
verilerin gelismis bir bilgisayarda degerlendirilerek otonom bir gemi
sistemi tiretilmesi kolaylikla miimkiindiir. Ayrica gemi hareketinin basta
Inmarsat C olmak iizere farkli Inmarsat cihazlar iizerinden takip edilmesi
ve otonom hale getirilen gemiye gerektiginde karadan miidahil olunmasi
olanagi da bulunmaktadir.

Bu amagla halen yapilmas: gereken en acil ve gerekli olan husus
“Otonom Gemilere” iliskin diizenlemelerdir. (Regiilasyonlar) Bu amacla
IMO koordinasyonunda yapilacak galismalar ile, Insansiz Gemilerde
kullanilacak uzak mesafe iletisim standartlarinin evrensel boyutta
belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismaya basta Inmarsat kurulusu olmak
lizere gemi seyir ve makina ekipmanlart iireticileri, deniz haberlesme
cihaz1 iireten firmalarin ve ilgili tim paydaslarin katilimi ile ¢ok kisa
stirede gerekli diizenlemelerin hazirlanmas1 miimkiindiir.

Bu degerlendirmeler sonucu biiylik tonajli ve uzak mesafe galigan
gemilerde mevzuat geregi bulundurulmasi gereken ve Inmarsat uydulari
iizerinden calisan LRIT sisteminin, bu iletisim i¢in en uygun alt yapi
oldugunu sOylemek miimkiindiir. Halen ozellikle Inmarsat C cihazi
iizerinden yogun olarak kullanilan bu sistemin Insansiz Gemilerin uzaktan
kontrollii ¢alistirilmasinda etkin sekilde kullanilmasinda teknik olarak
higbir sorun bulunmamaktadir.

Bu konuda yine IMO koordinasyonunda kurulacak bir ¢alisma
grubunda LRIT’nin teknik standartlarinda bu amaca yonelik
modifikasyonlar yapilmasi ve bu sistemde {iretilen verilerin Inmarsat
disinda baska uydu sistemleri {izerinden de aktarimini temin edecek alt
yapilarin  arastirllmasi, Otonom Gemilerin kisa slirede hizla
yayginlagmasinin Oniinii agcacaktir.
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ENDUSTRIYEL GIRGIR BALIKCI GEMILERINDE i$
SAGLIGI VE GUVENLIGI

Esin Yalein KAPLAMA!
oz

Endiistriyel balik¢i gemilerinin giiverte tistiinde/kopriitistiinde kullanilan
mekanik ve elektronik ekipmanlarinin arizalari, olumsuz deniz ve hava kosullari,
yetersiz giivenlik onlemleri, egitim eksikligi, yorgunluk, uykusuzluk gibi insan
kaynakli hatalar ozellikle acik denizde yapilan balik¢ilik faaliyetleri sirasinda
kazalar ve hatta oliimlere sebep olabilmektedir. Calismanin amact proaktif bir
yaklagimla ulusal ve uluslararasi sularda avcilik faaliyetlerinde bulunan
endiistriyel Tiirk balik¢i gemilerinde olasi kazalarin éniine ge¢mek ve giivenligi
temin etmek amacwyla tehlikeler/riskler konusunda gozleme dayali tespitte
bulunmak ve giivenlik kiiltiiriiniin yayginlasmasina katki saglamaktir.

Calismada Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’'min  “Balik¢
Gemilerinde Is Saghgi ve Giivenligi Kontrol Listesi” karasularimizda ve
uluslararasi sularda avcilik faaliyetlerini siirdiiren Tiirk orkinos filosuna ait 12
adet endiistriyel girgir balik¢i gemisine uyarlanarak kullanilmistir. Elde edilen
veri setleri Elmeri gozlem yontemi ile analiz edilmis ve ortalama Elmeri giivenlik
endeks degeri %80 olarak hesaplanmistir. En yiiksek giivenlik endeksli kategori
bashigi %93 ile makine dairesi, en diisiik giivenlik endeksli kategori bashigi ise
%067 degeri ile personel saghgidir. Diger kategorilere gore ortalama giivenlik
endeks degerleri soyledir; gemiye inis ve binigler igcin %75, giivertedeki genel
calismalar igin %70, gwgwr agimi atma ve sarma operasyonu igin %90, ag
makarast ile yapilan faaliyetler i¢in %71, ving ve halat ile yapilan faaliyetler i¢in
%86, hasarli donanumn tamiri igin %80, kaptan késkiindeki faaliyetler icin %80,
gemi  mutfagi/lavabo kullamimi i¢in %80, yatakhane icin %85, geminin
iskeleye/gemiye baglanmasi icin %75, gemi giivenligi icin %86, elektrik igin %75,
¢Op kutulart icin %75 ve képriiiistii elektronik cihazlari i¢in %86 olarak
bulunmugstur. Analiz sonuglari mevcut giivenlik endeks degerlerini vermis, risk
olusturan unsurlar iizerinde ¢alisarak risk degerlendirmesi yapilmasina yardimci
olmustur.
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Anahtar Kelimeler: Tiirk orkinos girgir filosu, is saglhigi ve giivenligi, Elmeri
yontemi, risk faktorii, giivenlik endeksi

OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY IN INDUSTRIAL
PURSE SEINE FISHING VESSELS

ABSTRACT

Equipment malfunctions in the mechanical and electronic equipment used
on the deck or bridge of industrial fishing vessels, adverse sea and weather
conditions, insufficient safety measures, lack of training, fatigue, and sleep
deprivation can especially lead to accidents and even fatalities during fishing
activities in open seas. The purpose of this study is to proactively prevent potential
accidents in industrial Turkish fishing vessels engaged in fishing activities in
national and international waters and ensure safety. This is achieved through
observation-based assessment of hazards and risks, contributing to the promotion
of a safety culture.

The study utilized the "Occupational Health and Safety Checklist for
Fishing Vessels" of the Ministry of Labor and Social Security, adapted for use on
12 industrial purse seine fishing vessels belonging to the Turkish tuna fleet, which
conducts fishing activities in territorial waters and international waters. The data
sets obtained were analysed using the Elmeri observation method, and the average
Elmeri safety index value was calculated as 80%. The category with the highest
safety index is the engine room with 93%, while the category with the lowest safety
index is personnel health with a value of 67%. The average safety index values for
other categories are as follows: 75% for boarding and disembarking, 70% for
general activities on the deck, 90% for deploying and retrieving purse seine nets,
71% for activities involving winches and ropes, 86% for repairing damaged
equipment, 80% for activities in the captain's cabin, 80% for galley/lavatory
usage, 85% for the sleeping quarters, 75% for mooring to the dock/vessel, 86%
for vessel security, 75% for electrical systems, 75% for waste containers, and 86%
for bridge-top electronic devices. The analysis results have provided current safety
index values and have assisted in conducting risk assessments by addressing
factors that pose risks.

Keywords: Turkish tuna purse seine fleet, occupational health and safety, Elmeri
method, risk factor, safety index
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1. GIRIS

Balikgilik, insanlik tarihinde oldukg¢a uzun bir gegmise sahip olan
temel mesleklerden biridir. Bu meslek, insanoglunun temel beslenme
kaynaklarindan biri olarak uzun bir tarih boyunca evrilmis ve giiniimiizde
de Onemini siirdiirmektedir. Tehlikeli meslekler smifinda yer alan
balik¢ilik faaliyetleri esnasinda gemi personeli, tiim unsurlariyla birlikte
balik¢gt gemisi ve balik aglar1 ciddi tehlike ve risk barindirmaktadir.
Balikgilik sektoriinde en kiiciik bir hata ya da ihmal yaralanmalara ve hatta
Oliimlere sebep olabilmektedir. Bu nedenle balikgilik faaliyetleri esnasinda
muhtemel is kazalarinin sebeplerinin arastirilmasi biiyilk O6nem arz
etmektedir (Aytepe vd., 2021:1-13).

Tirkler tarith boyunca sahip oldugu denizel kaynaklardan
olabildigince yararlanma g¢abasinda olmustur. Ancak son yillarda canl
deniz kaynaklarinin yetersizligi ve rekabetin fazla olmasi sebebiyle
endiistriyel balik¢1 gemilerimiz cografyamiz sinirlarini asarak uluslararasi
acik denizde ve balik¢ilik anlagmalarimizin oldugu Diinya’nin farkl: iilke
karasularinda avcilik faaliyetlerini siirdiirmektedir. Uluslararasi seyir ve
avcilik faaliyetlerine uygun sekilde insa edilen ya da yenilenen
gemilerimiz ile ¢ikilan bu uzun siireli seferlerde 6zellikle personel egitimi
on plana ¢ikmaktadir. Zaman zaman basinda da yer alan gemi giivenliginin
saglanamamasi1 durumunda yaralanma, 6liim, geminin alabora olmasi ve
batmasi gibi olas1 durumlar gerceklesmektedir.

Sunulan ¢alismanin ¢ikis noktasi olan en 6énemli 6rnek; 26.11.2019
tarihinde Moritanya’da avcilik faaliyeti esnasinda Ilhan Yilmaz 5 isimli
Tiirk endiistriyel girgir balik¢1 gemisinin alabora olarak tamamen batmast
bu calismanin ¢ikis noktasidir. Bu deniz kazast 30961 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren “Deniz Kaza ve Olaylarin
Inceleme Y&netmeligi” hiikiimleri dogrultusunda incelenmistir ve T.C.
Ulastirma ve Altyapt Bakanhigi’na bagli Ulastm Emniyeti inceleme
Merkezi nin hazirlamis oldugu “Cok Ciddi Deniz Kazas1 Nihai inceleme
Raporu” ile konu hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda; kaza sebebinin olumsuz hava ve deniz sartlarinda tekne
giivertesinde agik unutulan giiverte acikliklarindan balik depolari ve yagam
mahalline yogun su girmesi, yanisira giivertedeki tonlarca baligin yogun
gelen deniz suyu ile hareket ederek yer degistirmesi sebebiyle kuvvetli
dalgalar ile birlikte gemi stabilitesinin bozulmasi olarak belirtilmistir.
Kaptan ve personelin tiim ¢abalarina karsin yogun su baskini nedeniyle
personel gemiyi terk ederek kurtarma botu ile gemiden uzaklagmustir.
Yaklasik 5 dakika i¢inde gemi batmistir. Rapor sonunda belirtilen tespitler
ve Oneriler Ozetlenirse; kaptan ve tiim personelin balik¢ilik mesleginde
atadan tecriibeli olup, gemiadami yeterlilik belgelerinin de eksiksiz
olmasina kargin emniyet kiiltiirii ve mesleki farkindaliga sahip olmayan
balik¢1 gemisi personelinin hatali eylemlere ve ihlallere meyilli oldugu
tespit edilmis ve gerekgeleriyle raporda sunulmustur.
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Uluslararast NACE (European Union's Nomenclature of
Economic Activities) kodlari, igletmelerin faaliyetlerini tanimlamak igin
kullanilan standart bir smiflandirma sistemidir. 03.11.01 NACE kodu;
balikilik ve deniz iiriinleri yakalama faaliyetlerini tammlar. Is Saglig1 ve
Giivenligi Tebligi (ISG Tebligi), Tiirkiye'de is sagligi ve giivenligi ile ilgili
yasal diizenlemeleri i¢eren bir diizenleyici belgedir. Endiistriyel balik¢ilik,
03.11.01 NACE koduna sahip 26.12.2012 tarih ve 28509 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Is Saghg ve Giivenligine Iliskin
Tehlike Simiflart Tebligine gére TEHLIKELI sinifta yer almaktadir
(Soykan, 2018: 207-217; Tantoglu, 2016). Bu sebeple balik¢1 gemilerinde
ISG Mevzuatinin uygulanmasi gereklidir.

Sunulan c¢alismada ISG Mevzuatinin uygulanmasi igin segilen
gemiler, Atlantik Okyanusu ve komsu denizlerdeki ton balig: tiirleri ve
benzeri tirlerin yonetiminden ve korunmasindan sorumlu bir mavi
yiizgegli orkinos bolgesel balik¢ilik yonetimi organizasyonu olan Atlantik
Ton Baliklarinin Korunmasi Uluslararasi Komisyonu (The International
Commission for the Conservation of Atlantic Tunas, ICCAT) tarafindan
belirlenen tarihlerde kotali aveilik yapan ve Tiirk orkinos filosunda yer alan
endiistriyel girgir (24 m iizeri) gemileridir. Tiirkiye, 22.05.2003 tarih ve
25121 sayili Resmi Gazetede yayimlanan 4859 sayili kanunla ICCAT
Uygulama Sozlesmesine taraf olmustur. Mavi ylizgegli orkinos avcilig
yapacak gemilerin bagvurusuna, avciligina, tasimaciligina, besiciligine,
ihracat ve ithalatina iliskin av yilina ait uygulama talimat1 belirli araliklarla
ICCAT kurallar1 esas alinarak hazirlanmaktadir. ICCAT kapsaminda
tirlere yonelik stok degerlendirme, izleme ve kontrol, avcilik
diizenlemelerine iliskin baglayici kararlarin {iye iilkelerce uygulanmasi da
diizenli olarak takip edilmektedir. Tiirkiye ICCAT nezdinde alinan
kararlara Onemli Olglide katki saglamaktadir. Karasularimizda ve
uluslararasi agik denizde mavi yiizgecli orkinos avcilig1 yapan gemilerdeki
giivenlik unsurlar1 ve giivenlik kurallar1 baz1 ISG unsurlariyla benzerlik
gostermektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Giliniimiiz teknolojisinde dahi olas1 tehlike risklerine kars1
denizcilikte ve balik¢ilikta gilivenlik ve emniyete dair farkindalik
egitimlerinin gerekliligi agikardir (Yildinm et al., 412-425; Yildirim vd.,
2015: 1-10). 6331 sayih Is Saghig1 ve Giivenligi Kanunu her sektdrde risk
degerlendirmesini zorunlu kilarken yontem hakkinda bir ydnlendirme
yapmamustir. Risk degerlendirme c¢alismalarinda kalitatif, kantitatif ve
karma risk degerlendirme teknikleri vardir (Yaylali, 2016). Bu ¢alismada
Elmeri gozlem yoOntemi tercih edilmistir. Ciinkii balik¢i gemilerinde
giivenlik 6nlemleri ¢ercevesinde diizenlenen toplantilarda kurallar koymak
ve yasaklar belirlemek kolaydir, asil 6énemli olan gemide uygulamanin
saglanmasidir. Bu sebeple giivenlik Onlemlerini balik¢1 gemisindeki
personelin bakis agisiyla birlikte belirlemenin uygulamada ¢ok daha etkili
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olacag diistiniilmiistiir. Kaza dnlemede hem zorluklara hem de ¢6ziimlere
iliskin ortak bir anlayisin saglanmasi 6nemlidir. Mesleki tehlikelere maruz
kalan balik¢ilar ile yonetim diizeyindeki karar verici/kural koyucu
otoriteler ve balik¢i filosunun giivenligini artirmaya ¢alisan
akademisyenler gibi diger aktdrler arasinda diyalog kurulmasi esastir.

Calisma kapsaminda Tantoglu (2016) tarafindan hazirlanan
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlhigi, is Sagligi ve Giivenligi uzmanlik
tezinde belirtilen “Balik¢1 Gemilerinde Is Saghig1 ve Giivenligi Kontrol
Listesi” kullanilmis, ek olarak Balik¢i Gemilerinde Yapilan Calismalarda
Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik’ten de
faydalanilmigtir. Kontrol listesi karasularimizda ve uluslararasi sularda
avcilik faaliyetlerini siirdiiren Tiirk orkinos filosuna ait 12 adet endiistriyel
girgir balikgr gemisine uyarlanarak kullamilmistir. Arastirma, gemi
kaptanlari ile yiiz-ylize goriisiilerek ve 2014-2023 yillar arasinda orkinos
avciligl esnasinda gemilerde gergeklestirilen faaliyetlerin Elmeri gézlem
yontemi ile incelenmesi ve analiz edilerek yorumlanmasi seklinde
gergeklestirilmistir.

2.1. Elmeri Gozlem Yontemi

1990larda Finlandiya’da gelistirilen bu yontem ISG performans
izleme metodudur, her biylklikteki farkli is sektorlerinde kullanmasi
kolay ve hizli bir aragtir. Gozlem yontemi, gézlem igin se¢ilen alanlardaki
kosullarin gbzlemini esas almaktadir. Gozlemlenen unsurlar Elmeri
gozlem kurallarina tam karsilik gelmesi halinde (1), karsilamadigi
durumda ise (0) olarak derecelendirilir. Elmeri gozlem yontemi ile mevcut
olan ig giivenligi standardinmi gostererek bir giivenlik endeksi olusturur,
giivenlik endeksi %0 ile %100 arasinda gosterilmektedir (Yaylali, 2016).

Bu yontem kosullarin gézlemini esas almaktadir. Gézlemi yapilan
kategoriler; kisisel koruyucu donanimlarin kullanimi, diizen, temizlik ve
hijyen, makine ortaminin giivenligi, ergonomi gibi ISG konularmin
tamamini icermektedir (Yaylali, 2016). Balik¢1 gemileri ile ilgili ¢aligmalar
acisindan Elmeri gozlem yonteminin en Onemli Ozelliklerinden biri
gelecekte yasanabilecek kazalarin potansiyel nedenlerine isaret etmesidir.
Sunulan c¢alismada endistriyel balik¢i gemilerinin ortalama FElmeri
giivenlik endeksleri ile her bir alt kategorinin endeksleri % cinsinden
hesaplanmig ve karsilastirmalar1 yapilmustir.

3. BULGULAR

Sunulan c¢alismada 16 adet faaliyet ve ¢aligma alani ile bunlarla
baglantili tehlike kaynagi ve yanisira muhtemel tehlike potansiyeli olan
112 adet alt kategori belirlenmis, 12 adet endiistriyel girgir gemisinde (24
m Tlzeri) kaptanlarin ve donatanlarin goniilliilik ilkesi kapsaminda izni
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dahilinde uygulanmistir. Gemi isimleri verilmemis, gemiler 1’den 12’ye
kadar G1-G12 seklinde numaralandirilmistir. Arastirmaya dahil edilen
gemilerin tam boylarn ise Tablo 1’de verilmistir. Arastirmanin temel
formati, gemi kaptanlart ve tim c¢alisan personelin gemilerde
gerceklestirilen 6zellikle avcilik faaliyetleri esnasinda gozlemlenmesi ve
Elmeri gézlem yontemi ile irdelenmesi seklinde gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Calismada Yer Alan Endiistriyel Girgir Balikgt Gemilerinin Tam Boylar1 (m)

Endiistriyel girgir

. 2 Gl G2 | G3 | G4 G5 | G6 G7 G8 | GY9 | G10 | G11 G12
gemisi (24 m iizeri)
Tam Boyu (m) 51 36 | 47 62 27 | 42 45 46 42 57 53 39
3.1. Gemiye Binis ve Inisler
Faaliyet esnasinda gemilerde yapilan gozlemler ile Elmeri giivenlik
endeks degerleri Tablo 2’de sunulmustur.
Tablo 2. Faaliyet Esnasinda Gemilerde Yapilan Gozlemler ile Elmeri Giivenlik
Endeks Degerleri
Gemiye binis ve inis | yygun | G1 | G2 |G3 |G4 | G5 |G6 | G7 |G8 | G9 | Gl0 | Gl | GI2
faaliyetleri
Merdiven/iskele 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kullanilmasi
Yetersiz aydinlatma 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Engeller 1 1 |1 |1 1 1 1 1 1|1 1 1
Diger 1 0 0 [0 |o 0 |o 0 0 0 |o 0 0
Elmeri Giivenlik 100 75 |75 |75 |75 |75 |75 |75 |75 |75 |75 |75 |75
Endeksi (%)

Tablo 2’ye gore, tiim gemilerde iskelelerin mevcut oldugu ve
tehlike riskini 6nleyecek sekilde sabitlenerek kullanildigi gézlemlenmistir.
Gemilerde tiim alanlar iyi aydinlatilmis, aydinlatma i¢in yeterli miktarda
aydinlatict malzeme bulunmaktadir. Rahat harekete engel unsurlarin
kaldirildigi ve acil durum gegis yollarimin agik oldugu, aglarin diizenli
istiflendigi gozlenmistir.

3.2. Giivertedeki Genel Calismalar

Giivertedeki c¢aligmalara ait gemilerde yapilan gozlemler ile
Elmeri giivenlik endeks degerleri Tablo 3’de sunulmustur.
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Tablo 3. Giivertedeki Calismalara Ait Gemilerde Yapilan Gozlemler ile Elmeri
Giivenlik Endeks Degerleri

Giivertedeki genel
¢aligmalara ait alt
kategoriler

Uygun

G1

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

G9

G10

G11

G12

Soguk hava kosullar1

Avin ve malzemelerin
taginmasi

Denize diisme

Gilivertedeki
acikliklar

Yetersiz aydinlatma

Kaygan giiverte

Uzun galisma saatleri

Sigara tiiketimi ve
giivensiz hareketler

Giirtilti

Diger

Elmeri Giivenlik
Endeksi (%)

100

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

Tablo 3’e gore, personelin hepsinde yagmurluk ve cizme gibi
koruyucu kullanildigi goézlemlenmistir. Avcilik sonrasinda avin ve av
techizatlarin diizenli olarak temizlendigi, malzemenin olmasi gerektigi
sekilde yerine konuldugu, istiflendigi, fazla malzemenin depolandig1 ve
her malzemenin uygun bdlmelerde muhafaza edildigi gozlemlenmistir.
Denize adam diigmesi olasilig1 balik¢1 gemisindeki her bir personel icin
mevcut risk olarak goézlemlenmistir. Giiverte lizerinde aciklik olmadigi,
farkli yerlere agilan tiim kapilarin kapali oldugu ve gece vardiyasinda
yeterli aydinlatmanin oldugu gézlemlenmistir. Tiim giivertelerde kaymaz
boya uygulandigi, avcilik operasyonlarinda kaymaz tabanli balike1
cizmeleri kullanildig1 gézlemlenmistir. Yaz aylarinda avcilik operasyonu
haricinde personelin giivertede terlik kullandigi gozlemlenmis, bu
durumlarda personel uyarilmistir. Girgir gemilerinde herkesin gorevi
vardir ve personel sayisi fazladir. Yapilan is karsiliginda harcanacak olan
zaman tecriibe ile sabit oldugu ic¢in genellikle personelin uzun ¢aligma
siireleri sorunu yasandigi gozlenmemistir. Tiim gemilerde personelin
ozellikle avcilik faaliyeti esnasinda ¢alisirken sigara igmeleri tehlike riski
barindirmakta ve uyar1 yapilmasia karsin calisirken sigara igtikleri ve
dikkatsiz davranislar sergiledikleri ve bu durumlarda uyarildiklar
gozlemlenmistir. Gemi personelinin mevcut siirekli giiriiltiiden ve bazi
zamanlar eklenen farkli giiriiltiilerden rahatsiz olmadigi, etkilenmedigi
gbzlemlenmistir.
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3.3. Girgir Agin1 Atma ve Toplama Operasyonlari

Girgir ag1 ile avceilik esnasinda ag1 atma ve sarma operasyonunda
gemilerde yapilan gozlemler ve Elmeri giivenlik endeksleri Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4. Girgir Ag1 ile Avcilik Esnasinda Ag1 Atma ve Sarma Operasyonunda
Gemilerde Yapilan Gozlemler ve Elmeri Giivenlik Endeks Degerleri

Aglar1 atma ve sarma
operasyonuna alt
kategorileri

Uygun

G1

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

G9

G10

G11

G12

Avcilik techizatinin
kiyafetlere takilmasi

Tehlikeli giiverte
bolgeleri

Yetersiz aydinlatma

Operasyon esnasinda
girgir agina dolanmak

Operasyon esnasinda
baska aga veya
halatlara dolanmak

Kaygan zemin

Matafora tizerindeki
istinga halatinin rgata
gecerken makaradan
kagmasi/ ¢ikmasi

Operasyon esnasinda
donanimlara takilip
denize diismek

Kaptanin operasyon
esnasinda ¢alisan
personeli gérmemesi

Diger

Elmeri Gilivenlik
Endeksi (%)

100

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

kullanmamasi

Tablo 4’e gore, arastirmaya katilan tiim gemilerde personelin taki
uyarildiklar

konusunda

gozlemlenmistir.

Avcilikta

kullanilan malzemelerin kiyafetlere takilmasinin oniine gececek sekilde
diiz ve basit kiyafetler giyildigi gozlemlenmistir. Agin atilmasi ve sarilmast
esnasinda giiverte {izerinde tehlike olusturabilecek ortamlarin
sinirlandirildigi, girgir aginin biiyiikliigii ve donamsal 6zellikleri sebebiyle
agin atilmasi ve sarilmasi esnasinda tehlikeli giiverte alanlar1 oldugu tespit
edilmis, ancak bu konuda gerekli 6nemlerin alindigi da gézlemlenmistir.
Gemilerin tliimiinde operasyonun hicbir safhasinda aydinlatma sorunu
gozlemlenmemistir. Avcilik operasyonu esnasinda giiverte personelinin
aglara veya halatlara dolanmis olmasi, 1slak/kaygan zeminde diismesi, ag
donanimlarinin takilmasi ve ¢ikarilmasi sirasinda denize diismesi gibi
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ciddi sekilde yaralanma ve hatta 6liim riski barindiran kazalar miimkiindiir.
Ancak bu konularda gemilerde personele egitim verildigi, gerekli
uyarilarin yapildigi ve tiim Onlemlerin alindigr goézlemlenmistir. Agin
sarilmasi1 esnasinda matafora iizerindeki istinga halatinin irgata gegerken
makaradan kagmas1/ yerinden ¢ikmasi ¢ok ciddi kaza riski barindirdigi igin
gemilerde makara sistemlerinin korumaya alindigr gozlemlenmistir.
Kaptanin kig iistiindeki avcilik operasyonunun her anini kaptan koskiinden
izlemesi mevcut kameralar ile saglanmaktadir.

3.4. Ag Makarasi (power block) Kullanimi

Ag makarasi (power block) kullaniminda gemilerde yapilan
gozlemler ile Elmeri giivenlik endeks degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Ag Makaras1 (Power Block) Kullaniminda Gemilerdeki Yapilan
Gozlemler ile Elmeri Giivenlik Endeks Degerleri

Ag makarasi faaliyetleri | Uygun | G1 | G2 | G3 | G4 | G5 | G6 | G7 | G8 | GY | G10

G11

G12

Agi istifleyen

personelin goriilmemesi

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Eskimis kumanda

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Makaranin bosalmasi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Mataforadan gecen

istinga halatinda

toparlanan mapalarin

kilit sistemine basiimast | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

sirasinda personelin
denize dogru fazla

egilerek galigmasi

Power block altinda
istifleme yapan personel | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tarafindan uygun KKD

kullanilmamasi

Ag istifinde ayni
personelin siirekli

hareketleri yapmasi

ayn | 1 1 1|1 |1 1 1 1 1 1|1

Diger

Elmeri Glivenlik
Endeksi (%)

100 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71

71

71

Tablo 5’e gore, gemilerde ag makarasinin hidrolik kumandasinin
calistig1 gozlenmistir. Eskimis kumanda sadece G8 gemisinde av sezonu
baslangicinda gozlemlenmis, mevcut tehlike riskinin giderilmesi igin
yenisinin  tedarik edilerek eskisinin kullanim disgt  birakildig:
gbzlemlenmistir. Ag makarasinin bosalmamasi ve alttaki personele ve
operasyona zarar vermemesi i¢in biiylik caba gosterilmektedir, bazi
gemilerde av sezonu baglangicinda ag makarasinin kontrol edilerek
bosalmasi riskine karsin yeni olan yedekleri ile degistirilerek tehlikelere
kars1 gerekli Onlemlerin  alindigi  gbzlemlenmistir. Mataforadaki
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makaradan gecip irgata giden istinga halati1 {izerinde toplanan mapalarin
kilit kisimlarna basilarak agilmasi sirasinda personelin (mapaci)
giiverteden denize dogru fazla egilerek calismasi her girgir gemisinde
gbzlemlenmis, gerekli uyarilar yapilmis, personelin uyarilar1 dikkate
alarak daha dikkatli sekilde calismaya devam ettigi gozlemlenmistir.
Avcilik operasyonu siiresince ag makarasindan gegerek kig {istiine
istiflenecek olan agin altinda istiflemede ¢alisan personelin hepsine kisisel
KKD saglanmistir. Aglarin istiflenmesi ¢alismasinda personellerin

tekrarlanan hareketleri yapmamasi konusunda uyarilmistir.

3.5. Vingler ve Halatlar ile Yapilan Faaliyetler

Vingler ve halatlar ile yapilan faaliyetlerin gemilerde yapilan
gozlem degerleri ile Elmeri giivenlik endeks degerleri Tablo 6°da

verilmistir.

Tablo 6. Vincler ve Halatlar ile Yapilan Faaliyetlerin Gemilerde Yapilan Gézlem

Degerleri ile Elmeri Giivenlik Endeks Degerleri

Vingler ve halatlar ile

yapilan faaliyetlerinalt | Uygun | GI | G2 | G3 | G4 | G5 | G6 |G7 | G8 | GY9 | GI0 | G11 | GI2
kategorileri

Korumasiz hareketli 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
makaralar

Eski makine unsurlari 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! ! !
Ving/halat operatériiniin | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
giiverteyi gormemesi

Acil durdurma 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
sisteminin yetersizligi

Celik tel halatin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kopmasi

Frenleme sisteminde 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
sorun yaganmasi

Diger 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elmeri Giivenlik 100 8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |86

Endeksi (%)

Tablo 6’a gore, tiim gemilerde vingler ve halatlarin, acil fren
sistemlerinin c¢alistigi ve diizenli sekilde kontrollerinin yapildigi, eski
malzemenin kontrol edilerek kisa siirede yenilendigi gozlemlenmistir.
Ving ve halat ile ¢alisan tiim makine ve ekipmanlarin, ayrica her tiirlii
frenleme sistemlerinin diizgiin ¢alisir ve tehlike riskine karsin korumali
oldugu da goézlemlenmistir. Ving operatdriiniin giivertedeki caligmalari

rahatlikla takip edebildigi gozlemlenmistir.

3.6. Hasarh Donanimin Tamiri

Hasarli donanimin tamiri i¢in gemilerde yapilan gézlem degerleri

ile Elmeri giivenlik endeks degerleri Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Hasarli Donanimin Tamiri i¢in Gemilerde Yapilan Gozlem Degerleri ile
Elmeri Giivenlik Endeks Degerleri

Hasarl1 donanimin

a T Uygun | G1 G2 | G3 | G4 G5 | G6 G7 | G8 | GY9 | G10 | G11 | G12
tamiri alt kategorileri
Korkuluk tizerinden 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
egilmek
Donanimin aniden bosa | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
sarmasi
Yipranmis ¢elik halatlar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Uygun olmayan 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
malzeme kullanimi
Diger 1 0 |0 |o |o o [o Jo [o [0 [o 0 |0
Elmeri Giivenlik 100 80 |80 |8 |8 |8 |8 [8 |8 |8 |8 |80 |80
Endeksi (%)
Tablo 7’e gore, gemilerde hasarli donanim olmadigi, kontrol ve
bakimlarini diizenli olarak yapildigi/yaptirildig: tespit edilmistir.
3.7. Kaptan Koskii
Gemilerde kaptan kdskiinde yapilan gézlem degerleri ile Elmeri

giivenlik endeks degerleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Gemilerde Kaptan Kogskiinde Yapilan Gozlem Degerleri ile Elmeri

Giivenlik Endeks Degerleri
Kaptan kogskii alt Uygun |Gl | G2 |[G3 | G4 | G5 [G6 |G7 | G8 | GY | G10 | G11 | G12
kategorileri
Uyuya kalma 1 1 R ERE 1 1 1 1 1|1 1 1
Diimenin bosta kalmasi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tecriibesizlik 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Giiverte ile iletisimin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kopmasi
Diger 1 0 |0 Jo [0 o [o Jo [o [0 [o 0 |0
Elmeri Guivenlik 100 80 [8 |8 |8 [8 |8 |8 [8 |8 |8 |8 |80

Endeksi (%)
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Tablo 8’e gore, uyuyakalma, diimenin bosta birakilmasi,
tecriibesizlik, personel ile kaptan arasinda iletisim eksikligi gibi kazalara
sebep olabilecek durumlarin olmadig: tespit edilmistir. Tiirkiye’de girgir
gemilerinde kdpriitistiinde kaptan ve yardimei personel arasinda, yanisira
giiverte personeli arasinda kuvvetli bir bag oldugu gézlemlenmistir.

3.8. Gemi Mutfaginin/Lavabonun Kullanimi

Gemi mutfaginin/lavabonun kullanimi esnasinda yapilan gozlem
degerleri ile Elmeri glivenlik endeks degerleri Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Gemi Mutfagmin/Lavabonun Kullanim1 Esnasinda Yapilan Gozlem
Degerleri ile Elmeri Giivenlik Endeks Degerleri

Gemi

E:llﬁilgl;lllr;/l ltavabonun Uygun | G1 G2 |G3 |G4 | G5 | G6 G7 | G8 | GY9 | G10 | G11 | G12
kategorileri

Dagmik ¢alisma alam 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kaygan zemin 1 1 T |1 |1 1 1 1 1 1 |1 1 1
Hijyen eksikligi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LPG gaz kullanimi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Diger 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elmeri Giivenlik 100 80 |8 |80 [8 |8 [8 |8 |8 |8 |8 |80 |80

Endeksi (%)

Tablo 9°da personelin ortak kullanim alanlarinda temizlik ve
hijyen kurallarina dikkat ettigi, bu alanlarda diizenli sekilde temizlik
yapildigi, zemin kaymasina karsi Onlem alindigi, mutfakta elektrikli
ocaklar/cihazlar kullanirken ve gerektiginde tiip (LPG) kullanirken dikkat
edildigi gozlemlenmistir.

3.9. Yatakhane/Yasam alam

Yasam alanlari/yatakhane kategorisinde gemilerde yapilan gozlem
degerleri ile Elmeri glivenlik endeks degerleri Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10. Yasam Alanlari/Yatakhane Kategorisinde Gemilerde Yapilan Gézlem
Degerleri ile Elmeri Giivenlik Endeks Degerleri

Yasam ?_11311_1 alt Uygun |Gl | G2 [G3 |[G4 | G5 |G6 | G7T | G8 | GY | G10 | G11 | G12
kategorileri

Dagimiklik 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Yetersiz aydinlatma 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Giirtiltii 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Havalandirma ve 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 ) 1
sicaklik

Dar alanlar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sigara kullanimi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ortak kullanim

alanlarinda temizlik ve 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
hijyen eksikligi

Diger 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elmeri Giivenlik 100 87 |75 |87 |87 |75 |87 |87 |87 |87 |8 |87 |87
Endeksi (%)

Tablo 10’a gore, yasam alanlarinin diizeni saglanmis, yanisira
yeterli aydinlatma, giiriiltii ve havalandirma gibi fiziksel ortam kosullarinin
tiim gemilerde olmas1 gereken sekilde saglandigi tespit edilmistir. Lavabo,
dus, WC gibi ortak kullanim alanlarmnin her giin temizligi ve hijyeninin
sagladigi gdzlemlenmistir. Ayrica yatakhanelerde sigara igilmesi
yasaklanmistir ve personelin bu kurala uydugu tespit edilmistir.

3.10. Makine Dairesi

Gemilerin makine dairesinde yapilan gozlem degerleri ile Elmeri
giivenlik endeks degerleri Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. Gemilerin Makine Dairesinde Yapilan Gozlem Degerleri ile Elmeri
Giivenlik Endeks Degerleri

Makine dairesi alt Uygun (Gl | G2 [G3 |G4 | G5 |[G6 |G7 | G8 | GY | G10 | GI1 | G12
kategorileri

Zayif ulasim 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Yetersiz aydinlatma 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bas hizasina karsilik 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ) ) )
gelen engeller

Ana motorla temas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sicak yiizeyle temas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Giiriiltii 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Yakit ve yag sizdirma 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Akiiler 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Elektrik panolari 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sikistirilmis hava 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hidrofor (tatli su) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Agsinmus borular, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
yipranmig contalar

Sintine alarminin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ) )
¢alismasi

Havalandirma 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tecriibesizlik/Egitim 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 ) )
eksikligi

Yalniz ¢alisma 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sigara kullanimi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Yetkisiz personelin 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 ) )
makine dairesine erigimi

Diger 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elmeri Giivenlik 100 94 |88 |94 |94 |94 |94 |94 |94 |94 |94 |94 |94
Endeksi (%)

Tablo 11°e gore, gemilerin makine dairesine ulagim yollarinin agik
oldugu, aydinlatmanin yeterli ve iyi oldugu ve alcak tavan ya da bas
hizasindaki engellerin uyar1 levhalar1 ile dikkat ¢ekici sekilde goriiniir
kilindig1 tespit edilmistir. Ana/yardimer motorlar ile ve sicak yiizeyler ile
direkt temas engellenmistir. Makine dairesinde ¢aligirken tim personelin
giiriiltiilye kars1 kulaklik kullandig1 gézlemlenmistir. Yakit ile ¢alisan ve
yag sizdirma riski barindiran tim sistemlerin bakim-onarim ve
kontrollerinin diizenli sekilde yapildigi gdzlemlenmistir. Gemilerin
makine dairesine kendi personeli haricinde girilmedigi ancak G2
gemisinde yetki belgesi olmayan personelin de c¢alistig1 gozlemlenmistir.
Gemilerde akiilerin emniyetli yerde muhafaza edildigi, elektrik panolarimin
giivende tutuldugu, kompresér ve hidroforun diizenli bakimlarinin
yapildigi, asmmmig-eski-yipranmis herhangi bir malzeme olmadigi ve
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sintine alarminin c¢alistig1 tespit edilmistir. Makine dairesinde sigara
icilmemekte ve uyar1 levhalar1 bulunmaktadir.

3.11. Geminin iskeleye/Gemiye Baglanmasi
Geminin iskeleye/gemiye baglanmas1 gerektigi durumlarda
yapilan gozlem degerleri ile Elmeri giivenlik endeks degerleri Tablo 12°de

verilmistir.

Tablo 12. Geminin Iskeleye/Gemiye Baglanmasi Gerektigi Durumlarda Yapilan
Gozlem Degerleri ile Elmeri Giivenlik Endeks Degerleri

Geminin
iskeleye/gemiye
baglanmasina ait
kategorileri

Uygun

G1

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

G9

G10

G11

G12

Yetersiz haberlesme

Halat alirken/atarken
diisme

Gemi limana/gemiye
yanagmadan karsiya
atlamak

Diger

Elmeri Gilivenlik
Endeksi (%)

100

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

Tablo 12’e gore, gemilerin iskeleye/gemiye baglanmasi esnasinda
personellerin dikkatli oldugu ve iletisim halinde olduklari, iskeleye tam
yanagmadan karaya ¢ikilmamasi, ya da baska gemiye gecislerde gemilerin
givenli  sekilde  birbirine  baglanmadan  diger gemi ile
personel/malzeme/kumanya alig-verisinin yapilmamasi kuralina tiim
personelin uygun davrandigi, diisme riskine karsi dnlemlerin mevcut
oldugu gozlemlenmistir.

3.12. Gemi Giivenligi

Gemi giivenligi ile ilgi durumlarda yapilan gozlem degerleri ile
Elmeri giivenlik endeks degerleri Tablo 13’de verilmistir.
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Tablo 13. Gemi Giivenligi ile Ilgi Durumlarda Yapilan Gozlem Degerleri ile
Elmeri Giivenlik Endeks Degerleri

Gemi giivenligi alt Uygun |Gl |[G2 |G3 [G4 | G5 [G6 |G7 | G8 |GY | Gl0 | Gl | G2
kategorileri

Yangin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Acil durum alarmlarinin | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
caligsmamasi

Can kurtarma

ekipmanlarinin yeterli 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
sayida olmamasi

Can kurtarma sali

kullanim talimatinin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
olmamasi

Geminin denize uygun 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kosullarda tutulmasi

Gemi dengesi ile ilgili

bilginin gemide 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
bulunmamasi

Diger 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elmeri Giivenlik 100 8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |86
Endeksi (%)

Tablo 13’e gore, tiim personel yangin konusunda egitimlidir. Acil
durum alarmlar ¢aligmakta ve tiim gemi personeli gemilerdeki acil durum
butonunun yerini bilmektedir. Gemilerde can yelekleri, can simitleri gibi
can kurtarma ekipmanlarimin yeterli sayida oldugu, isaret fisekleri gibi
payroteknik malzemelerin, duman kandillerinin son kullanma tarihlerinin
kontrol edilerek giinii gegmis olanlarin sefer oncesinde yenilendigi ve
yeterli sayida oldugu tespit edilmistir. Gemilerde genelde bir tane EPIRP
(Emercency Position Indicating Radio Beacon: Acil Durum Lokasyon
Belirten Radyo Vericisi) veiki tane SART (Search and Rescue
Transponder: Arama ve Kurtarma Alici-Vericisi) bulundugu tespit
edilmistir, kullanim seklinin cihazin {izerinde gorsel sekilde tarifi
mevcuttur, gemi kaptani ve yardimcilart kullanim bilgisine sahiptir.
Gemilerde kisi sayisina gore yeterli sayida bulunan can kurtarma salinin
bakim ve gozden gecirme tarihlerinin sefer dncesinde kontrol edildigi,
kullanma talimatlarinin goriiniir ve okunakli olarak iizerinde oldugu
mevcut oldugu tespit edilmistir. Gemilerde sefer bolgelerine uygun sekilde
denize elverislilik belgeleri ve gemi dengesi ile ilgili bilgi dokiimanlarinin
oldugu tespit edilmistir.

3.13. Personel Saghg

Personel Sagligi konusunda yapilan gozlem degerleri ile Elmeri
giivenlik endeks degerleri Tablo 14’de verilmistir.
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Tablo 14. Personel Sagligt Konusunda Yapilan Gozlem Degerleri ile Elmeri
Giivenlik Endeks Degerleri

Personel sagligi alt Uygun |Gl | G2 |G3 | G4 | G5 |[G6 |G7 | G8 |G9 | Gl0 | G11 | G12
kategorileri
Personelin saglik raporu | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
olmamasi
Personelin saglik raporu | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
giinii gegmis olmasi
{1k yardim dolabmin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
olmayist
Ik yardim egitimi 1 1 I I 1 1 1 1 I 1 1
eksikligi
Sedye bulunmamasi 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diger 1 o [0 [o [o [o [o |o Jo [o Jo 0 0
Elmeri Giivenlik 100 67 |67 |67 |67 |67 |67 |67 |67 |67 |67 |67 |67
Endeksi (%)
Tablo 14’e gore, tim gemi personelinin gemi adami saglik
yoklamasindan ge¢mis ve gemiadami saglik belgesine sahip oldugu,
avcilik sezonu oOncesinde kontrollerin yapilarak son tarihi yaklasan
belgelerin yenilenmesinin saglandig1 tespit edilmistir. Gemilerde ilk
yardim dolaplarimin oldugu ve igerisindeki malzemelerin eksiksiz oldugu
tespit edilmistir. Tiim personelin ilk yardim egitimi belgeleri mevcuttur ve
gerektigi durumlarda uygulama yaptiklar1 gézlemlenmistir. Ancak higbir
gemide sedye bulunmamaktadir.
3.14. Elektrik
Elektrik konusunda gemilerde yapilan gozlem degerleri ile Elmeri
giivenlik endeks degerleri Tablo 15’de verilmistir.
Tablo 15. Elektrik Konusunda Gemilerde Yapilan Gozlem Degerleri ile Elmeri
Giivenlik Endeks Degerleri
Elektrik alt kategorileri | Uygun | G1 [G2 [G3 [G4 [G5 [G6 [G7 [G8 [G9 [ GI0 [ Gll [ GI2
Topraklama ve pano 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kapaklarinin olmamasi
Elektrik panosunun
oniinde yalitkan 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
paspasin olmayist
Elektrik kablolarinin
yipranmis, prizlerin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
yuvalarindan ¢ikmis
olmasi
Diger 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elmeri Giivenlik 100 75 |75 |75 |75 |75 |75 |75 |75 |75 |75 |75 |75
Endeksi (%)
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Tablo 15’e gore, tiim gemilerde topraklama ve pano kapaklarinin
oldugu, elektrik panolarmin Oniinde yalitkan paspaslarm oldugu tespit
edilmistir. Gemilerde bakimsiz ve yipranmis durumda herhangi bir elektrik
kablosunun olmadig1 gézlemlenmistir.

3.15. Cop Kutulan

Cop kutular1 kategorisinde gemilerde yapilan gozlem degerleri ile
Elmeri giivenlik endeks degerleri Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Cop Kutular1 Kategorisinde Gemilerde Yapilan Gozlem Degerleri ile
Elmeri Giivenlik Endeks Degerleri

Cop kutulari alt Uygun |Gl | G2 |G3 |G4 | G5 [G6 | G7 | G8 | G9 | G10 | G11 | G12
kategorileri

Co6p kutulart olmamasi

veya kontrol 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
edilmemesi

Coplerin sepere 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
edilmemesi

Limanlarda ¢dpiin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
¢ikarilmasi

Diger 1 0 o [0 Jo 0 0 0 0 0 |o 0 0
Elmeri Giivenlik 100 75 |75 |75 |75 |75 |75 |75 |75 |75 |75 |75 |75
Endeksi (%)

Tablo 16’a gore, tiim gemilerde her yerde orta ya da biiylik boy ¢op
kovalarinin i¢inde ¢6p posetleri olacak sekilde yerlestirilmis oldugu ve
diizenli araliklarla toplanan ¢oplerin sepere edilerek ¢op konteynerlerine
atildigr ve sepere edilen ¢op posetlerinin limanlarda diizenli ve giivenli
sekilde gemiden ¢ikartildig1 gozlemlenmistir.

3.16. Kopriiiistii Elektronik Cihazlar:

Kopriiistii elektronik cihazlar1 kategorisinde gemilerde yapilan
gozlem degerleri ile Elmeri gilivenlik endeks degerleri Tablo 17°de
verilmistir.
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Tablo 17. Kopriitistii Elektronik Cihazlar1 Kategorisinde Gemilerde Yapilan
Gozlem Degerleri ile Elmeri Giivenlik Endeks Degerleri

Kopriitstii elektronik | yygun | G1 | G2 |G3 [G4 | G5 | G6 | G7 | G8 | GY | G10 | Gl1 | G12
cihazlar alt kategorileri

Su st radarinin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
¢aligmamasi

Su alt1 radarinin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
caligsmamasi

Satellite (uydu) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
sisteminin ¢aligmamasi

GPS cihazlarinin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
¢aligmamasi

Telsiz/anten cihazinin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
caligsmamasi

AIS cihazinin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
¢alismamasi

Diger 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elmeri Giivenlik 100 36 86 | 86 | 86 86 86 86 86 86 | 86 86 86
Endeksi (%)

Tablo 17°e gore, tiim gemilerin kopriiistiinde bulunan elektronik
cihazlarmin ve AIS (Klas B) Automatic Identification System: Otomatik
Tanimlama Sistemi) cihazinin mevcut oldugu tespit edilmis ve yanisira
aktif olarak calisir durumda olduklari g6zlemlenmistir. Su iistii radarlarinin
aktif calisir durumda oldugu, satellite (uydu) sistemine bagli yazilimlar
sayesinde gece ve gilindiiz modda elektronik harita lizerinde geminin kendi
mevkii ile birlikte AIS’i olan diger tiim gemileri ekranda gézlemleyebildigi
tespit edilmistir. Gemilerdeki tiim telsiz sistemlerinin aktif sekilde ¢aligtigt
gbzlemlenmistir.

Sunulan ¢aligmada endiistriyel girgir gemilerine ait giivenlik
endeks degerlerinin tespit edilmesi i¢in Elmeri goézlem ydntemi
uygulanmigtir. Girgir balikgr gemilerine ait genel % cinsinden Elmeri
endeks degerleri ve gemilere uygulanan alt kategorin giivenlik
endekslerinin ortalamalar1 da hesaplanmis ve Sekil 1.’de verilmistir.
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ELMERI giivenlik endeksi % 80
Gemiye Binis ve inisler % 75
Gulvertedeki Genel Calismalar % 70
Girgir Agini Atma ve Toplama Operasyonlari % 90
Ag Makarasi ile Yapilan Faaliyetler % 71
Ving ve Halat ile Yapilan Faaliyetler % 86
Hasarli Donanimin Tamiri % 80
Kaptan Koski % 80
Gemi Mutfagi/Lavabo Kullanimi % 80
Yatakhane % 85
Makine Dairesi % 93
Geminin iskeleye/Gemiye Baglanmasi % 75
Gemi Guvenligi % 86
Personel Saghg % 67
Elektrik % 75
Cop Kutularn % 75
Kopruustu Elektronik Cihazlari % 86

Sekil 1. Alt kategorilere gore ortalama Elmeri giivenlik endeks degerleri %

Sekil 1’e gore, Tiirk orkinos filosuna ait 12 adet endiistriyel girgir
balik¢1 gemisinin ortalama Elmeri giivenlik endeks degeri %80 olarak
hesaplanmistir. Burada %80°lik giivenlik endeks degeri, gzlenen her 100
unsurdan 80’inin ig glivenligi standartlarina uygun oldugunu ve tiim alt
kategorilerde c¢alismalarin iyi isyeri uygulamalar1 ile uyum icinde
oldugunu gostermektedir. En yiiksek gilivenlik endeksli kategori baslig
%093 ile makine dairesi, en diisiik giivenlik endeksli kategori baglig1 ise
%67 degeri ile personel sagligidir. Sirasiyla diger kategorilerde ortalama
Elmeri giivenlik endeks degerleri; gemiye inis ve binisler igin %75,
giivertedeki ¢aligmalari igin %70, girgir agini atma ve sarma operasyonlari
icin %90, ag makaras1 (power block) ile yapilan faaliyetler i¢in %71,
vingler ve halatlar ile yapilan faaliyetler i¢in %86, hasarli donanimin tamiri
icin %80, kaptan koskiindeki faaliyetler igin %80, gemi mutfagi/lavabo
kullanimi igin %80, yatakhane icin %85, geminin iskeleye/gemiye
baglanmas1 icin %75, gemi giivenligi i¢in %86, elektrik i¢in %75, ¢Op
kutularnt i¢in %75 ve kopriiiistii elektronik cihazlar1 igin %86 olarak
bulunmustur. Elmeri giivenlik endeks degeri olumlu geribildirim verir ve
gelecekte planlanan igyeri uygulamalarini tesvik eder.
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4. SONUC ve DEGERLENDIRME

Calisma sonucunda Tiirk orkinos filosuna ait 12 adet endiistriyel
girgir balik¢1 gemisinin ortalama Elmeri giivenlik endeks degerinin %80
gibi yiiksek degerde ¢ikmasi filomuza olan gilivenimizi arttirmistir. Risk
olusturan unsurlarin; giivertedeki genel ¢aligmalar esnasinda denize adam
diisme tehlikesinin olmasi, gemilerde sedye bulunmamasi, hemen hemen
tiim personelin sigara kullanmasi ve uyarilara ragmen giivensiz hareketler
sergilemeleri oldugu tespit edilmistir. Gozlemler esnasinda tehlikeli
olaylar yasandiginda gemi yonetim ekibinin personeli aninda uyardigi ve
sonrasinda alinmasi gereken Onlemler hakkinda konusularak bazi
onlemlerin o anda alindig1r gozlemlenmistir. Mataforanin makarasidan
gecen istinga halati iizerinde birikme yapan mapalarin kilitlerine basilmasi
sirasinda bu gorevi yapan personelin (mapaci) stirekli ayni kisi olmamasi
ve genelde 3-4 kisinin doniisiimlii caligmasi olumlu bir 6zellik iken her
birinin giliverteden denize dogru egilerek c¢aligmasi biiyiik tehlike
yaratmaktadir. Mapalarin mandalina basma islemi yapan mapacilarin
calisirken giivenlik kemeri takmalar1 6nerilmektedir. Buradaki personelin
birinin giivenlik kemeri kullanmas1 digerlerini de tesvik edecektir.

Diger taraftan tekrarlanan hareketlerin Oniine gegilmesi igin
nobetlese calisacak kadar yeterli personelin mevcut olmasi ve doniistimlii
calisma sisteminin uygulanmasi1 gereklidir. Yetkisiz personelin makine
dairesine hangi sebeple olursa olsun girmesine izin verilmemelidir. Makine
dairesinin dogal havalandirmasi menfezlerle giivenli sekilde yapilmalidir.
Gilivertede zemin kaymalar1 Onlemek icin giliverte diizenli olarak
yikanmali, merdiven basamaklarinda ve kaydirma riski yliksek olan egimli
alanlarda reflektorlii kaydirmaz bant seritlerinin kullanilmasi, personelin
kaymaz tabanli ¢izme/ayakkabi/sandalet giymeleri onerilmektedir. Zaten
endiistriyel balik¢1 gemilerinde donatan tarafindan bu kigisel malzemeler
personele sezon Oncesinde tedarik edilmektedir. Avcilik faaliyetlerde
[SG’nin saplanmasi malzeme ve ekipmana da bagli olmakla birlikte
yiiksek oranda insan kaynaklidir, kaza riskinin en aza diisiiriilmesi i¢in tiim
personelin gemideki riskler konusunda bilingli olmasi ve bu risklere karsi
farkindaligin arttirilmasi saglanmalidir. Uygulanabilirligi olan konularda
giivenlik yasaklar1 belirlenebilir, 6rnegin terlik kullaniminin dus ve WC
haricinde yasaklanmas1 miimkiindiir. Sonug olarak tehlike unsuru gézlem
ile tespit edildikten sonra verilen orneklerdeki gibi basit ama etkili
yaklasimlar ile ¢gok 6nemli tehlike riskleri ortadan kaldirmis olur.

Uygulanabilirligi olan konularda yasaklarin belirlenmesine diger
bir 6rnek calisirken sigara igme yasagidir. Ornegin calisma sonucunda
uygulanmasi en kolay Onerilerin basinda calisma esnasinda sigara
icilmesinin tiim personel i¢in yasaklanmasi gelmektedir. Personelin
calisma esnasinda sigara i¢ilmesinin tehlikelerinin farkinda oldugu ancak
yasak olmadig i¢in iginden geldigince davranmakta sakinca gérmedigi ve
tehlikeyi Onemsemedigi gozlemlenmistir. Yasak olmast durumunda
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cogunluk yasaga uyacaklarini belirtmislerdir. Diger taraftan; c¢aligma
esnasinda KKD kullanmayan personelin aninda uyarilmasi, kullanilan tiim
malzemelerin isi bitince yerine kaldirilmasi, herkesin bagkasina yardim
etmeden Once mutlaka kendi isini bitirmesi ve ¢alisma ortamini olmasi
gerektigi sekliyle kullanip, bir sonraki kullanima hazir sekilde diizenli
birakmasi, koruyucusu takili olmayan malzemelerin fark edilme aninda
sebebi arastirildiktan sonra koruyucusunun mutlaka takilmasi, acil uyari
sistemlerine ve acil ¢ikis kapilarina ulasim engeli olmamasi, elektrik
panolar1 ve yangin sondiirme sistemleri gibi acil durumda kullanilmasi
miimkiin olan cihazlara erisimin 6niinde engel olmamasi, temizlik ve
hijyen konusunun 6nemi, agir malzemelerin beden giicii ile kaldirilmamasi
gibi personelin ergonomi konusunda miimkiin oldugu sartlarda ¢ok
dikkatli hareket ettigi ve benzer olumlu hususlar da gézlemlenmistir.

Balikgilarin 6nce giivenliginin saglanmasi ve deniz ortaminda iyi
yasam kosullarinin saglanmasi i¢in bazi uluslararasi tavsiyeler ve kurallar
olusturulmustur. Birlesmis Milletlere bagl Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii
(International Maritime Organization, IMO), Uluslararasi Caligma Orgiitii
(International Labour Organization, ILO) ve Gida ve Tarim Orgiitii (Food
and Agriculture Organization, FAO) balik¢ilarin denizde emniyetinde
onemli role sahiptirler (FAO, 2001). Balik¢ilar ve Balik¢1i Gemileri igin
Emniyet Kodu (Code of Safety for Fishermen and Fishing Vessels, 2005)
ilk olarak 1970’lerde denizlerde balik¢ilarin giivenliginin saglanmasi igin
gelistirilmis, daha sonra gelisen teknoloji ile birlikte 2005 yilinda revize
edilmis, 2012 yilinda da su anki halini almistir (Fishing Vessel Safety,
2012).

Torremolinos ~ Konvansiyonu, 1977  yilinda  Ispanya’da
gerceklestirilen konferans sonunda olusturulan, balik¢i gemilerinin ve
personelinin emniyeti ile ilgili konular igeren ilk uluslararasi
konvansiyondur. Bu konferansta 6zellikle 24 metre ve iistii enddistriyel
balik¢1 gemilerinin emniyet gereklilikleri konularinda kararlar alinmistir.
Konvansiyon Denizde Can Giivenligi Uluslararasi Sozlesmesi (Safety of
Life at Sea, SOLAS) gereklerine paralel olarak balik¢i gemisi inga
standartlar1 ile emniyet kurallarint kapsamaktadir. 1993 yilinda
konvansiyona ek olarak 1993 protokolii hazirlanmig ve tiim ¢aligmalar bu
yilda kabul edilmistir. Protokol 10 bdliimden olusmaktadir; balikel
gemilerinin emniyeti i¢cin genel maddeler, yap1 ve su gegirmezlik, stabilite
ve buna bagl denize elverislilik, makine ve elektronik donanimlari,
yangindan korunma, yangin Onleme, yanginla miicadele, personel
giivenligi, can kurtarma gerecleri, acil durum planlari, toplanma yerleri ve
talimler, telsiz haberlesmeleri ve seyir ekipmanlar1 boliimleri yer
almaktadir. Konvansiyon 2012 yilinda Cape Town’da gerceklestirilen
toplantida son halini almigtir (The Torremolinos International Convention
for the Safety of Fishing Vessels, 2012).
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Gemiadamlarmin Egitim, Belgelendirme ve Vardiya Tutma
Standartlar1 Sozlesmesi’nin (Standards of Training Certification and
Watchkeeping, STCW) amaci, tiim diinyada gemi adamlar1 egitimlerini
standartlastirmaktir. Sozlesmeye gore; gemilerde calisan tiim personel 5
temel egitimi almak zorundadir ve egitimler sonunda sinavlardan basarili
olarak sertifikalar1 alma hakkina sahip olurlar:

e Denizde kisisel can kurtarma teknikleri,
Temel ilkyardim egitimi,
Yangin 6nleme ve yanginla miicadele egitimi,
Personel giivenligi ve sosyal sorumluluk egitimi,
Can kurtarma araglarin1 kullanma yeterliligi (STCW, 1995).

Tiirkiye’de bu sektdrde denizde ¢alisan personelin hepsinin sahip
oldugu bu temel STCW sertifikalarini balik¢1 gemisi personeli de almak
zorundadir. Uluslararasi sularda, agik denizlerde avcilik faaliyetleri yapan
ya da yapmay1 planlayan balik¢i gemisi personelinin yukarida yazan 5
temel sertifika haricinde Denizde Catismay1 Onleme Tiiziigii (Convention
on the International Regulations for Preventing Collusion at Sea,
COLREQG), Kiiresel Deniz Tehlike ve Emniyet Sistemi (Global Maritime
Distress Safety System, GMDSS), denizde haberlesme, seyir, stabilite ve
denizde emniyet kurallar1 ile ilgili yeterli bilgi ve egitime sahip olmasi
gerekmektedir.

Balik¢1 Gemileri Personelinin Egitim, Belgelendirme ve Vardiya
Standartlar1 Hakkinda Uluslararas1 S6zlesmesi (International Convention
on Standards of Training, Certification and Watchkeeping for Fishing
Vessel Personnel, STCW-F), 24 m ve {izeri balik¢1 gemilerinde ¢alisacak
olan kaptan, giiverte ve telsiz zabitleri ve 750 KW ve {izeri balik¢i
gemilerinde ise, bag makinist ve makine zabitlerinin egitim, belgelendirme
ve vardiya tutma standartlarini diizenlemek {izere hazirlanmistir. STCW-F
kapsamindaki 6nergeler,

Radyo operator egitimi,

Radar simiilator egitimi,

Balike1 gemisi personeli i¢in Oneriler,

24 metre ve lizeri balik¢1 gemileri gemici egitimi,

Balikg¢1 gemisi personelinin can kurtarma teknikleri egitimi,
Biiyiik balik¢1 gemisi personelinin egitimi ve sertifikalandirilmasi,
Vardiya zabitleri i¢in olmasi1 gereken gereksinimler,

Balikgilik endiistrisine bayanlarin tesvik edilmesi,

Insan iliskilerini kapsamaktadir (STCW-F, 1995).

Tiirkiye’deki balik¢1 gemilerinde ¢alisacak kaptan ve zabitanlara
su durumda STCW-F Sézlesmesi’ne gore verilmesi gereken egitimler;
e Seyir bilgisi
e Vardiya tutma
e Radar bilgisi
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Manyetik ve cayro pusula bilgisi

Meteoroloji ve osinografi bilgisi

Balike1 gemileri i¢in manevra ve ellegleme

Balike1 gemisi yapist ve stabilitesi

Av ellegleme ve istif

Yangindan korunma ve yanginla miicadele uygulamalari
Olagantistli durum prosediirleri

Tibbi bakim

Deniz hukuku

Ingilizce dil bilgisi

Uluslararasi haberlesme

FAO/ILO/IMO balikgilar icin giivenlik kod egitimleridir (STCW-
F, 1995).

Tiirkiye’de STCW-F Sozlesmesi kabul gormemistir ancak Balik¢i

Teknelerinin Emniyeti i¢in Torremolinos Uluslararasi S6zlesmesine iliskin
Torremolinos Protokoliiniin 2 Nisan 1993 tarihinde kabulii nedeni ile
iilkemizde Avrupa Birligi Konsey Direktifleri (1997) kapsaminda, 24 m
tizeri balikg1 gemisi kaptani olabilmek i¢in bazi hususlar gereklidir. Bunlar;

18 yasini bitirmek,

Usta gemici olarak ti¢ y1l deniz hizmeti,

Giiverte lostromosu olarak bir y1l deniz hizmeti,

Meslek liselerinin balik¢ilik, su {irlinleri, gliverte, giiverte avlama
boliimii mezunu olmak,

Denizde giivenlik egitimlerini tamamlamak,

Idarenin &ngordiigii “balik¢1 gemisi kaptam” sinavim basarmak
(Gemiadamlar1 ve Kilavuz Kaptanlar Yo6netmeligi, 2018).

Acik deniz balik¢1 gemisi kaptani olabilmek i¢in ise;

20 yasin1 bitirmis olmak,

Usta gemici olarak alt1 y1l deniz hizmetine sahip olmak,

Smirh vardiya zabiti yeterliligi ile iki y1l deniz hizmetine sahip
olmak,

Balik¢1 gemisi kaptani olarak iki y1l deniz hizmetine sahip olma
sartlarindan birini yerine getirmek, Idarenin 6ngdrdiigii “acik
deniz balik¢1 gemisi kaptani” sinavini bagarmak (Gemiadamlari ve
Kilavuz Kaptanlar Yonetmeligi, 2018).

Makine giicii 750 KW ya da daha fazla olan balik¢1 gemilerinde

basmiihendis ve makine zabiti olabilmek i¢in;

18 yasindan biiyiik olmak,
Ozellikle gérme ve duyma ile ilgili yeterliligin saglandig1 saglk
raporunun olmasi,
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e Makine giicii 750 KW ve tizeri balik¢t gemisinde 12 ay ve {izeri
makine zabiti veya 750 KW ‘nin altindaki balik¢1 gemisinde bag
makinist olarak ¢alismis olmak,

e Onaylanmis bir yanginla miicadele egitim kursuna katilmis olmak,

e Smav komitesi tarafindan hazirlanmig sinavi basariyla gegmis
olmak gerekmektedir (Gemiadamlar1 ve Kilavuz Kaptanlar
Yonetmeligi, 2018).

Tirkiye’de balik¢ilik meslegine kiiglik yasta, genelde ata/akraba
yaninda c¢aligarak baslanmakta, ise alimlar da akrabalik, hemserilik gibi
giiven temellerine dayali oldugu igin ve tiim personel av sezonunda aylarca
birlikte calisma ve yasama ortamini paylastig1 icin herkes birbirini iyi
tanimaktadir. Bu durumun pozitif yonlerinin yanisira 6zellikle adam
kayirmacilik ve birbirini olumsuz etkilemek gibi konularda negatif ve risk
barindiran yonlerinin oldugu da gemilerde gézlemlenmistir. Negatif ve risk
barindiran yonler etkisizlestirilmelidir.

' Moritanya’da gergeklesen kazanin “Cok Ciddi Deniz Kazas1 Nihai
Inceleme Raporu” sonunda ilgili bakanliklara, resmi kurumlara ve
donatana/isletene iletilmek tlizere sekilde tavsiyeler verilmistir.

Denizcilik Genel Miidiirliigii ne tavsiyeler;

e Deniz Is Kanunu ve STCW S6zlesmesi’ne gore sefer bolgeleri, gemi
adami dinlenme saatleri, vardiya diizenlemeleri ve balik¢ilik
faaliyetleri dikkate alinarak yorgunluga neden olmayacak sekilde,
balik avlama gemilerinin gemi adamiyla donatim nitelik ve sayisinin
iyilestirilmesi igin diizenleme yapilmasi

e Periyodik olarak yapilmasi gereken acil durum talimlerinin
gerceklestirilip  gerceklestirilmedigine  yonelik  denetimler
yapilmasidir.

Gemi isletmecisine tavsiyeler;

e Gemi kaptanina gemi stabilitesi agisindan gerekli egitimlerin
verilmesinin saglanmasi,

e Ani su basmalarint 6nleyecek sekilde giiverte dis agikliklarinin
uygun kapama diizenekleri ile donatilmasi,

e Seyir esnasinda tiim giivertede bulunan su ge¢mez kaportalarinin
kapali tutulmasi konusunda 6nlemler alinmasi,

e Gemiyi terk ve acil durumlarla miicadele hususunda diizenli
araliklarla role talimlerinin yapilmasidir.

Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi 'na tavsiyeler;
e Balik¢r gemilerinde ¢aligan kisilerin, yaptiklari ise uygun is saglig
ve giivenligi egitimi aldiklarinin ve belgelendirildiklerinin etkin
sekilde denetlenmelidir.
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Tarim ve Orman Bakanligi 'na tavsiyeler;

e Su Uriinleri Ruhsat Tezkeresi alacak gergek kisilerin mesleki egitim,
saglik ve giivenlik konularinda egitim almig ve belgelendirilmis
olmalar1 hususunda Su Uriinleri Y®énetmeliginde diizenleme
yapilmalidir.

Deniz Ticaret Odalarina tavsiyeler;
e Benzer kazalar1 en aza indirmek veya 6nlemek amaciyla raporun
iiyelerinize duyurulmalidir (Cok Ciddi Deniz Kazas1 Nihai Inceleme
Raporu, 2019).

Tiirk endiistriyel balik¢1 gemileri, uluslararasi sularda balik avlama
potansiyeline sahiptir ve yaklasik 100 Tiirk balik¢1 gemisi ile basta
Moritanya ve Giircistan olmak tizere Gine Bissau, Umman gibi iilkelerin
kara sularinda kurallara uygun sekilde avcilik faaliyetleri yapilmaktadir.
TBMM Balik¢ilik ve Su Uriinleri Arastirma Komisyonu nun 19.10.2023
tarihli basina da yansiyan toplantisinda Tarim ve Orman Bakanlig
Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigiince yapilan sunumda verilen
bilgilere gore; Tirkiye'nin, balik¢ilik ve su iriinleri sektoriindeki
biiytimesi Tiirk balik¢isinin avlanabilmesi i¢in bugiine kadar 15 {ilkeyle
anlasma veya mutabakat zapti mevcut olup, Cibuti, Ekvator Ginesi,
Madagaskar'in da aralarinda bulundugu 12 iilkeyle ise goriismeler
stirmektedir. Tiirk balik¢i gemilerinin uluslararasi sularda ve diger
iilkelerin karasularinda balik¢ilik faaliyetlerinin stirdiiriilebilirligi icin
Ozellikle egitime tabii uluslararasi sertifikasyonlar basta olmak iizere yeni
ulusal diizenlemeye ihtiyag duyulacaktir. Bu kapsamda STCW-F
konvansiyonu, Idare tarafindan yeniden degerlendirilerek en kisa siirede
Tiirkiye’de yiirtirliige girmeli, endiistriyel balik¢1 gemileri i¢in uluslararasi
diizeyde egitim, ehliyet, denetim ve kontrol sisteminin en kisa siirede
uygulamaya ge¢mesi dnerilmektedir.

Ulusal ve uluslararasi diizeyde faaliyetlerimizin oldugu balik¢ilik
sektoriiniin en O6nemli unsuru balik¢i gemileridir, lilkemizde STCW-F
konvansiyonunun yiiriirliige girmesi durumunda yukarida Ozetlenen
STCW-F unsurlarmmn ISG ¢alismalari ile birlikte degerlendirilmesi sektdre
cok biiyiik kazanimlar saglayacaktir.

TESEKKUR

Beni gemilerinde en iyi sekilde misafir eden Tiirk orkinos girgir filosunun
degerli reislerine ve personeline tiim igtenligimle saygilarimi ve
tesekkiirlerimi sunarim.
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