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Ozet

Deniz tasimaciliginda bir arizanin kazaya donismesi, teknik yetersizlik kadar kararlarin hangi kosullarda alindigina
ve gemi ile kiyl arasindaki koordinasyona baghdir. Bu anlatisal derleme, gemi kazalarini, tanker ve tehlikeli yik
operasyonlarini, denizcilik altyapilarini ve dijital donlgtimi glincel diizenlemeler, kurumsal raporlar ve segilmis
akademik galismalar Gizerinden degerlendirmektedir. Inceleme, bakim yonetimi, personelin ¢alisma kosullari ve
acil midahale kapasitesinin birlikte ele alinmasi gerektigine isaret etmektedir. Turk Bogazlari yogun trafik ile
kiyi yerlesimlerinin etkilesimini, Hirmiiz Bogazi ise jeopolitik tehditlerin seyir kararlarina yansimasini gérindr
kilmaktadir. Otonom gemiler ve yapay zeka, erken tespit ve karar destegi bakimindan yeni olanaklar sunarken
kontrol devri, veri glvenilirligi ve siber dayaniklilik konusunda ek sorumluluklar dogurmaktadir. Denizciligin
emniyet performansini gelistirecek temel yaklasim, dlzenleyici gereklilikleri ginlik isletme kararlariyla
iliskilendiren ve koruyucu énlemlerin gercek kosullardaki etkinligini dogrulayan bir yonetim anlayisidir.

Anahtar kelimeler: deniz emniyeti, tanker operasyonlari, Tirk Bogazlari, Hirmiz Bogazi, otonom gemiler, siber glivenlik.
Girisg

Dar bir su yolunda ana makinenin durmasi, birkag dakikalik teknik sorunu gemi, kiy1 yerlesimleri ve deniz gevresi
icin ortak bir tehdide doénustirebilir. Sonucun agirhgini, arizanin kendisi kadar kopriiistiinin verecegi karar,
makine ekibinin hazirhgi ve kiyidan saglanacak yardimin zamanlamasi belirler. Deniz tasimaciliginda emniyetin
temel glicligl bu etkilesimde ortaya gikar: Her bir unsurun ayri ayri yeterli olmasi, birlikte galisacaklarinin
glvencesi degildir.

Dinya mal ticaretinin hacim olarak yiizde 80’inden fazlasi denizyoluyla tasinmaktadir. UNCTAD'In 2025
degerlendirmesi, glizergah degisikliklerinin ve jeopolitik belirsizligin tasimacilik maliyetlerini ve altyapi
gereksinimlerini artirdigini vurgulamaktadir [1]. Bu 6lgekteki bir agda deniz kazasinin etkileri gemiyle sinirli kalmaz;
liman faaliyetlerine, enerji arzina ve tedarik zincirlerine de yayilabilir. Bu nedenle emniyet, gemi isletmeciliginin
teknik bir alt bashgi oldugu kadar ticaretin stirekliligini saglayan bir kosuldur.

Bu calisma, resmi duzenlemeler, kurumsal istatistikler ve secilmis hakemli yayinlara dayanan anlatisal bir
derlemedir. Gemi kazalari, tehlikeli yikler, kiyi altyapilari ve dijital dontisim arasindaki iliskileri inceler. Metinde
“emniyet”, kaza ve istenmeyen olaylarin dnlenmesini; “glivenlik” ise saldiri, yetkisiz midahale ve benzeri kasitli
tehditlere karsi korunmayi ifade etmektedir. Hirmuz'deki tehditler ve siber riskler, farkli amaglara sahip bu iki
alanin operasyon sirasinda nasil kesistigini gostermektedir.
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1 Gemi Kazalarini Anlamak

Teknik arizalarin siiren agirligi

Allianz Commercial'in Haziran 2026 tarihli raporuna
gore, 100 GT Ulzerindeki gemilerde bildirilen deniz
olayl sayisi 2024’te 3.353 iken 2025'te 2.818’e
gerilemistir. Makine hasari ve arizalari 1.505 olayla
en buylk grubu olusturmus; bunlari 260 ¢atisma ile
218 yangin ve patlama olayi izlemistir [2]. Toplam olay
sayisindaki diisise ragmen makine arizalarinin agirhigi,
bakim ve teknik hazirhgin emniyet yonetimindeki
yerini korudugunu gostermektedir.

Avrupa Deniz Emniyeti Ajansinin (EMSA) 2025
incelemesi ise 2024 sonuna kadar Avrupa Deniz
Kazalari Bilgi Platformuna bildirilen Avrupa Birligi
baglantili olaylari ele almaktadir [3]. Farkli kapsamlara
sahip bu raporlar, kaza oruntilerini degerlendirmek
icin tamamlayici bilgiler sunar. isletmeler acisindan
asil yarar, genel istatistikleri kendi filolarindaki
ariza kayitlari, sefer kosullari ve bakim bulgulariyla
iliskilendirebilmektir. Boylece siklikla tekrarlanan
kiick arizalarin hangi kosullarda agir sonuglara yol
acabilecegi daha erken gorulebilir.

insan faktoriiniin 6rgiitsel boyutu

Bir kazayi son karari veren kisinin hatasiyla aciklamak,
o karari hazirlayan kosullari goriinmez kilabilir.
Yetersiz personel planlamasi, ertelenen bakim, belirsiz
gorev paylasimi ve zaman baskisi, gemi personelinin
seceneklerini daraltir. Ripke ve Athanassiou’nun
literatlr derlemesi, uzun galisma saatleri ve vardiya
duzeninin kisa ve dislik kaliteli uykuyla iliskisini ortaya
koymaktadir. Deniz kosullari ve gemideki yasam
ortami da yorgunluga katkida bulunmaktadir [4]. Bu
nedenle dinlenme c¢izelgesinin uygunlugu, fiili is yaka
ve uyku kosullariyla birlikte degerlendirilmelidir.

IMO’nun MSC.1/Circ.1598 sayili yorgunluk rehberi,
sorumlulugu sirket yonetimi, gemi personeli, egitim
kuruluslari, tasarimcilar ve idareler arasinda ele alir
[5]. Yogun bir liman operasyonunun ardindan baslayan
seyir vardiyasi, bu yaklasimin somut karsiliklarindan
biridir. is plani yapilirken ardisik gorevlerin toplam
etkisi hesaba katilmalidir. Personelin yorgunluk
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bildirimini rahat¢a yapabilmesi ve bu bildirimin is
yikinde bir dizenlemeyle karsilik bulmasi, kayit
tutmanin 6tesinde koruyucu bir uygulama saglar.

Arizanin yeri ve miidahale siiresi

Ana tahrik, dimen veya elektrik dagitim sistemindeki
ayni ariza, farkh seyir kosullarinda farkli sonugclar
dogurabilir. Acik denizde miidahale igin zaman
bulunurken dar bir kanalda akinti ve yakin trafik,
givenli manevra seceneklerini hizla azaltabilir. Sis
ve kuvvetli riizgar da kopruustindn is yakina artirir.
Bakim oncelikleri belirlenirken ekipmanin yenileme
maliyetinin yaninda, arizasinin geminin kontrol
Gizerindeki etkisi ve mevcut yedekleme olanaklari
degerlendirilmelidir.

SOLAS Boliim IX kapsaminda uygulanan Uluslararasi
Emniyet Yonetimi (ISM) Kodu, sirketlerin Emniyet
Yonetim Sistemleri icin temel c¢ergeveyi olusturur
[6]. Kritik ekipmanin belirlenmesi, uygunsuzluklarin
izlenmesi ve dizeltici faaliyetlerin  etkinliginin
kontroll bu gergevenin isletmedeki karsiligidir. Yedek
bir sistemin bulunmasi da tek basina yeterli degildir.
Ayni glc kaynagina bagh iki cihazin birlikte devre
disi kalabilmesi, bakim ve tatbikat planlarinda ortak
nedenli arizalarin da dikkate alinmasini gerektirir.

Kazadan kurumsal 6grenmeye

Waskito, Kurt ve Turan’in 76 yayini kapsayan
derlemesi, sistem teorisine dayaliemniyet analizlerinin
denizcilikteki kullanimini incelemektedir. Calisma,
Sistem Teorisine Dayali Sire¢ Analizinin (STPA)
yayginligini ve nicel yontemlerle birlestirilmesine
yonelik egilimi vurgular [7]. Bu yaklasim, arizal
bilesenin yaninda kontrol kararlarini, bilgi akisini
ve sorumluluk iliskilerini de arastirir. Geciken bir
alarm ile midahale yetkisindeki belirsizlik, birlikte
degerlendirildiginde olayin blylmesini aciklayabilir.

Kaza incelemesinin isletmeye katkisi, benzer bir olayin
Onlenmesini saglayacak degisikliklerin uygulanmasiyla
ortaya cikar. Bulgularin bakim programina, egitime
ve acil durum planlarina aktariimasi bu nedenle
onemlidir. Dizenleyici gelismeler de ayni sirece
dahil edilmelidir: 1 Ocak 2026’da yurirlige giren
degisiklikler, denize disen konteynerlerin zorunlu
bildirimi ile gemideki kaldirma donanimlarinin
emniyetine iliskin hikimler icermektedir [8]. Glincel
kurallarin personele hangi gorevleri getirdigi, sirket
prosedirlerinde agikga karsilik bulmalidir.

2 Tankerlerde ve Tehlikeli Yiiklerde Emniyet
Yikiin 6zelligi ve tasima bigimi

Tehlikeli yiklerde emniyetli operasyon, dogru lrin
bilgisiyle baslar. Parlayici bir sivi, toksik bir kimyasal
ve sogutularak sivilastiriimis bir gaz farkli koruma ve
midahale yontemleri gerektirir. Yikin ozellikleri,
diger drunlerle uyumlulugu ve geminin tasima
yeterliligi, kabul 6ncesinde dogrulanmalidir. Dékme



Tablo 1 Tehlikeli yiiklerde temel diizenleyici gergeveler

Tasima bi¢imi Temel gergeve

Oncelikli emniyet konusu

Dokme petrol SOLAS ve ilgili MARPOL hiikiimleri | Yangin ve petrol kirliliginin 6nlenmesi

Dokme tehlikeli kimyasal | IBC Kodu ve MARPOL Ek II

Uriin tehlikesine uygun gemi ve tank korumast

Dokme sivilagtirilmis gaz | IGC Kodu

Yiik muhafazasi ve triine 6zgii gaz tehlikeleri

Ambealajli tehlikeli yiik IMDG Kodu

Smiflandirma, ambalajlama ve ayrigtirma

Kaynak: IMO dizenlemeleri temelinde derlenmistir [9-11,16]

kimyasallarda IBC, dékme sivilastiriimis gazlarda IGC,
ambalajli tehlikeli yliklerde ise IMDG Kodu temel
dizenleyici cercevelerdir [9-11].

Bu ayrim, kullanilacak kontrol yontemini de belirler.
IBC Kodundaki gemi tipleri, durlnlerin tehlike
ozelliklerine gore farkh koruma duzeyleri 6ngorir [9].
IMDG Kodunun 42-24 degisikligini iceren 2024 baskisi
ise 1 Ocak 2026’dan itibaren zorunlu uygulanmaktadir
[11]. YUkin gemide dokme veya ambalajli tasinmasi,
benzer drin adlarina ragmen farkhh hikimlerin
degerlendirilmesini gerektirebilir.

Yangin ve patlama riskinin kontrolii

Petrol tankerlerinde yanici atmosferin olusmasi ve
tutusturucu kaynaklarin kontroli temel onceliklerdir.
Kimyasal ylklerde toksisite ve tehlikeli reaksiyonlar,
gaz tasimaciliginda ise UrGnian ozelliklerine gore
basing ve dislk sicaklik riskleri 6ne gikar [9,10]. Ayni
gemide tasinabilen iki Griinlin ortak bir hat veya
tankta glivenle bulusturulabilecegi varsayllamaz.
Hatlarin ayrilmasi, vana diizeninin dogrulanmasi ve
bulasmanin 6nlenmesi, yik planinin uygulamadaki
ayrintilaridir.

ISGOTT un altinci baskisi; gaz olcimd, statik elektrik,
toksik maddelere maruziyet, ¢alisma izinleri ve gemi-
terminal koordinasyonu igin sektorel rehberlik saglar
[12]. Bu rehberin isletmedeki degeri, kontrollerin
operasyon boyunca sirdirilmesine baghdir. Transfer
oncesinde basing ve debi sinirlari, acil haberlesme
kanali ve durdurma yontemi tzerinde anlasiimalidir.
Taraflarin birbirlerinin hangi koruyucu sistemlerine
glivendiginin bilinmesi, tek bir arizanin birden fazla
onlemi etkisiz birakabilecegi durumlari ortaya cikarir.

Gemi ile terminal arasindaki kritik baglanti

Yik transferi sirasinda gemi ve terminal ortak
bir operasyon vyuritir. Palamar diizeni, geminin
rihtimdaki hareketi, transfer hattinin batinligu ve
ahici tankin kullanilabilir kapasitesi birbirini etkiler.
Bu nedenle gemideki bir kontroliin tamamlanmasi,
kiyidaki kosullarin da uygun oldugu anlamina gelmez.
ISGOTT un gemi-sahil kontrol yaklasimi, taraflarin ayri
ve ortak sorumluluklarinin belirlenmesine yardimci

olur [12]. Vardiya degisiminde ve hava kosullar
degistiginde bu ortak anlayisin korunmasi gerekir.

Ornegin, alici tankin kapasitesine iliskin belirsizlik
yalnizca terminale ait bir kayit sorunu degildir;
transferin slirdrtlmesi halinde gemiyi ve cevreyi de
etkileyebilir. Boyle bir durumda karar verecek kisi,
bilgi dogrulama yéntemi ve operasyonu durdurma
yetkisi dnceden belirlenmis olmalidir. Ticari programin
korunmasi ile emniyetli ¢alisma sinirlari arasindaki
gerilim, personelin tek basina ¢dzmesi beklenen bir
sorun haline getirilmemelidir.

Kirliligin cevresel ve ekonomik etkileri

ITOPF, 2025 yilinda tanker olaylarindan kaynaklanan
700 tonun Uzerinde Ug¢ buyuk, 7-700 ton arasinda
lic orta buyuklikte petrol dokiintlsi kaydetmigtir.
Cevreye kaybedilen toplam petrol miktari yaklasik
4.000 tondur. Dogrulanmis miktarlara dayanan bu
istatistikler savas kaynakl olaylari kapsamamaktadir
[23]. Yilik miktarlar 6nemli bir gosterge olsa da
cevresel zararin agirhg), olayin yeri ve muidahale
kosullariyla birlikte anlasilabilir.

Kiytya yakinlik, hassas habitatlar, akintilar ve
petrolin ozellikleri, kirliligin yayillimini ve temizleme
olanaklarini etkiler. Balikgilik ve turizmdeki kesintiler,
dogrudan mudahale giderlerine ek kayiplar yaratabilir.
Bu nedenle hazirhk planinin amaci, yalnizca yeterli
ekipman bulundurmak degildir. Hassas bdlgelerin
onceden belirlenmesi, erisim olanaklarinin bilinmesi
ve midahale kaynaklarinin zamaninda harekete
gecirilmesi de planin uygulanabilirligini belirler.

g o
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Kapali mahaller ve acil miidahale hazirlig

IMO’nun 27 Haziran 2025’te kabul ettigi MSC.581(110)
sayili tavsiyeler, kapali mahallere giriste risk
degerlendirmesi, izin, atmosfer 6lgimi ve kurtarma
hazirligini ele almaktadir [14]. Oksijen diizeyinin uygun
olmasi, yanici veya toksik bir atmosfer bulunmadigini
gostermez. Mahal, yapilan is ve baglantih bélmeler
birlikte degerlendirilmelidir. Hazirliksiz bir kurtarma
girisiminin  yeni kazazedeler yaratabilmesi, giris
plani ile kurtarma planinin  birbirinden ayri
distnilemeyecegini ortaya koyar.

Petrol Kirliligine Karsi Hazirlikli Olma, Midahale
ve Isbirligi Sozlesmesi (OPRC), gemi planlari ile
ulusal muidahale sistemleri arasindaki baglantiyi
dizenler [15]. Alarmin verilmesi, uygun kaynagin
gorevlendirilmesi ve ekipmanin sahaya ulasmasi ayni
zincirin pargalaridir. Bu zincirin islerligi, gemi ve kiyi
birimlerinin birlikte katildigi tatbikatlarda sinanabilir.
Tatbikatin degeri, tamamlanmis olmasindan cok ortaya
¢ikan koordinasyon eksiklerinin giderilmesindedir.

3 Kiy1 Altyapilari ve Stratejik Su Yollar
Liman kapasitesinin emniyet boyutu

Liman altyapisi, rihtim ve depolama alanlarinin yaninda
erisim kanallarini, seyir bilgisini, enerji beslemesini ve
acil hizmetleri kapsar. Ellegleme kapasitesi artarken
manevra alani veya rémorkor erisimi ayni Olglide
gelismiyorsa yeni darbogazlar olusabilir. Yatirm
planlari bu nedenle ticari kapasiteyle birlikte emniyetli
isletme sinirlarini da dikkate almalidir. Daha buyuk
gemilerin kabull, c¢evredeki operasyonlarla olan
bagimhliklari yeniden degerlendirmeyi gerektirir.

SOLAS’In seyir emniyeti huktumleri, seyir hizmetleri
ile gemi donanimi ve operasyonel sorumluluklar
icin temel cerceveyi sunar [16]. Glincel hidrografik
bilgi, bakiml seyir yardimcilari ve gegici tehlikelerin
duyurulmasi bu c¢erceveyi tamamlar. Elektronik
haritanin bulunmasi kadar kullanilan verinin giincelligi
de 6nemlidir. Bakim ve hizmet kesintisi bildirimlerinin
gecikmesi, gemi personelinin gecis planini eksik
bilgiyle hazirlamasina yol agabilir.

Trafik yonetimi ve haberlesme

IMO’nun A.1158(32) sayili Gemi Trafik Hizmetleri
Rehberi; risk degerlendirmesini, yetkin personeli

11 e g

ve aclk haberlesmeyi wvurgular. Trafik hizmeti,
kaptanin geminin emniyetli seyri konusundaki nihai
sorumlulugunu degistirmez [17]. Etkili koordinasyon,
kiyi merkezinin sagladigi bilgi ile kopriistindeki
gozlem ve karar siireglerinin birbirini tamamlamasina
baghdir. Her iki tarafin bilgi sinirlarinin bilinmesi, yanlis
given duygusunu 6nlemeye yardimci olur.

Radar, Otomatik Tanimlama  Sistemi  (AIS)
ve  meteorolojik  gobzlemler, trafik  resmini
zenginlestirebilir. Sensorler uyusmadiginda ise hangi
verinin nasil dogrulanacagl belirlenmis olmalidir.
Gecikmis konum veya yanlis kimlik bilgisi, otomatik
uyarilarin  yararini  azaltir. Trafik merkezlerinin
performansi degerlendirilirken izlenen gemi sayisinin
yaninda, kritik olayin fark edilme siresi ve dogru
bilginin ilgili gemiye ulastirilmasi da dikkate alinmalidir.

Arama kurtarma ve hizmet siirekliligi

Kuresel Deniz Tehlike ve Emniyet Sistemi (GMDSS),
tehlike haberlesmesinin temelini olusturur. IMO
belgeleri, kurtarma koordinasyon merkezlerinin
haberlesmesi ile acil konum bildiren radyo vericilerinin
(EPIRB) bakim ve testlerini ayri basliklar altinda ele
almaktadir [18]. Cihazin gemide bulunmasi, alarmin
dogru kimlik ve konum bilgisiyle ilgili merkeze
ulasacagini tek basina garanti etmez. Donanimin
islerligi ve personelin kullanim yeterliligi birlikte
kontrol edilmelidir.

Bir elektrik veya haberlesme kesintisinin trafik
yonetimiyle acil c¢agrilari ayni anda etkilemesi,
ilk arizanin sonuglarini  blyttebilir. Bu nedenle
alternatif haberlesme ve glic kaynaklari, gergekgi
kesinti  senaryolariyla  sinanmalidir.  Oncelikle
sirdirilecek hizmetler ve kabul edilebilir geri donus
sureleri belirlenmelidir. Arama kurtarma kapasitesi,
olayin  bildiriimesinden  kazazedelerin  glivenli
tahliyesine kadar devam eden isleyis Uzerinden
degerlendirilmelidir.

Tiirk Bogazlarinda yogun trafik ve kiy1 yagami

Ulagtirma ve  Altyapi  Bakanliginin
verilere gore 2025 vyilinda Istanbul

acikladigi
Bogazi'nda

40.172, Canakkale Bogaz’'nda 44.468 gemi gegisi
gerceklesmistir. iki bogazdaki toplam 84.640 gecisin
48.579’unda kilavuzluk hizmeti verilmistir. Ayni
dénemde Istanbul Bogazi'ndan 203,7 milyon ton,




Canakkale Bogazi’'ndan 232,5 milyon ton tehlikeli yiik
tasinmistir [19]. Bu rakamlar, her bir su yolundaki
hareketliligin 6lgegini gdstermektedir.

Turk Bogazlarinda risk degerlendirmesi, gegis yapan
ticaret gemileriyle yerel deniz ulasimini ayni cevrede
ele almak zorundadir. Kiyi yerlesimleri ve liman
faaliyetleri de olasi bir kazanin etki alaninda bulunur.
istanbul ve Canakkale bogazlarinin geometrisi,
akintilari ve trafik ozellikleri farkli oldugundan gecis
planlamasi su yoluna 06zgli kosullara dayanmalidir.
Geminin manevra kabiliyeti ile dar ve donuslu
bolgelerdeki eszamanh hareketler, glinlik trafik
kararlarinda énem kazanir.

23 Arahk 2024 tarihliBakanhk Oluruile kabul edilen Tlrk
Bogazlari Deniz Trafik Dizeni Yonetmeligi Uygulama
Yonergesi, 1 Subat 2025te vydrurlige girmistir.
Yonerge, 2019 tarihli Yonetmeligin uygulanmasini
ve belirli gegis kosullarini ayrintilandirmaktadir [20].
Kiyt Emniyeti Genel MadirlGginin tanimladigr Tirk
Bogazlari Gemi Trafik Hizmetleri ise istanbul Bogazl,
Marmara Denizi ve Canakkale Bogazi'ni kapsar
[21]. Blyik bir ariza veya kirlilik olayinda bu genis
alanin yonetimi, trafik merkezi, kilavuzluk, romorkor
ve kurtarma birimleri arasinda 6nceden kurulmus
koordinasyon gerektirir.

Hiirmiiz Bogazinda degisen tehditler

Hurmiiz Bogazi, tankerler ve gaz tasiyicilari agisindan
seyir emniyeti ile glvenlik risklerinin birlikte
degerlendirilmesi gereken bir gegistir. ABD Denizcilik
idaresinin (MARAD) 9 Eyliil 2026 tarihli 2026-011 sayili
duyurusu, Basra Korfezi, Hirmiz Bogazi ve Umman
Korfezi'nde ticari gemilere yonelik saldiri riskini ylksek
olarak degerlendirmektedir. Duyuru; flize, silahli
insansiz hava ve sulstl araclari ile GNSS karistirma
ve aldatma tehditlerine dikkat cekmektedir [22].
Elektronik konum bilgisinin glivenilirliginin zayiflamasi,
dar su yolundaki manevra ve trafik degerlendirmesini
de giglestirebilir.

MarinelLink’in UKMTO bildirimine dayanan 21 Eylil
2026 tarihli haberine gore, bogaza giris yapan bir
tanker kaynagl belirlenemeyen bir mihimmatla
vurulmus, iki gemi insani hafif yaralanmis ve gemi
kendi gliclyle seyrini surdirmustir [23]. Olay, gegis
hazirhginin gemi givenlik plani, acil haberlesme ve
sirket destegiyle birlikte ele alinmasinin 6nemini

gostermektedir. Bolgesel duyurularin sefer éncesinde
ve gegis boyunca izlenmesi, degerlendirmeyi degisen
kosullara gore yenilemeyi saglar. Buradaki belirleyici
ihtiyag, kaptan ve personelin giincel bilgiye zamaninda
erisebilmesidir.

Yatirimin isletmedeki karsilig

Altyapi performansi, kritik arizanin  bildirilme
siresi, midahale kaynaklarinin erisimi, haberlesme
kesintileri ve tatbikatlarda saptanan eksiklikler
Uzerinden izlenebilir. Bu gostergeler, olay sayilarinin
tek basina agiklayamadigi zayifliklari ortaya cikarir.
Karsilastirmalar yapilirken trafik hacmi ve gemi profili
de hesaba katilmalidir; benzer olay sayilari farkli
isletme kosullarinda ayni anlama gelmeyebilir.

Yeni bir sistemin kurulmasi, hizmetin uzun vadede
glvenilir bicimde sirdirilecegini garanti etmez.
Bakim bitgesi, veri gincellemesi ve operator
egitimi yatinnmin ayrilmaz pargalaridir. Bu nedenle
satin alma kararinda, cihazin olagan kosullardaki
kapasitesinin yaninda yogun trafik ve kesinti anindaki
davranisi da degerlendirilmelidir. Emniyetli hizmetin
surdirilebilmesi, kurulum sonrasindaki isletme
sorumlulugunun agik¢a tanimlanmasina baghdir.

4 Dijital DAnlisiim ve Denizciligin Gelecegi
Otonom gemilerde sorumlulugun devami

Otomasyon, belirli islemlerin programlanmis bicimde
ylratilmesini  saglar; otonomi ise tanimlanmis
kosullarda surekli insan miidahalesi olmadan karar
ve eylem Uretebilmeyi icerir. Bu nedenle otomatik
bir sistem her durumda otonom degildir; otonom
bir geminin de bitlin sefer boyunca insansiz olmasi
gerekmez. Ayrim, kontroliin kimde bulundugunu
ve ariza sirasinda nasil devredilecegini belirlemek
acisindan onemlidir.

IMO Deniz Emniyeti Komitesi, Mayis 2026’daki 111’inci
oturumunda otonom suistl gemileri icin MASS
Kodunu kabul etmistir. SOLAS Bolim | kapsamindaki
yik gemilerine yonelik baglayici olmayan Kod, 1
Temmuz 2026’danitibaren uygulanabilir hale gelmistir.
Mevcut zorunlu IMO kurallarini tamamlayan cergeve,
kaptanin gemide bulunmasa da genel sorumlulugunu
korudugunu belirtmektedir. Yol haritasi, baglayici
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Kodun 1 Temmuz 2030’a kadar kabulini ve 1 Ocak
2032'de ydlrirluge girisini hedeflemektedir [24]. Bu
gecis donemi, teknik deneyimin sorumluluk ve gézetim
duzeniyle birlikte gelistirilmesine olanak tanimaktadir.

Yapay zekaya ne olgiide giivenilebilir

Yapay zeka; gorintl tanima, sensor verilerindeki
ortintllerin belirlenmesi ve karar destegi acisindan
olanaklar sunar. Emniyet degerlendirmesinde ise
ortalama basari oraninin yaninda, nadir ve agir
sonuglu durumlarda sistemin nasil davrandigi
onem tasir. DUslik gorus, arizali sensOr veya egitim
verilerinde az temsil edilen bir gemi tipi, modelin
performansini  degistirebilir. Sistemin belirsizligini
operatore nasil gosterdigi, onerinin kendisi kadar
dikkatle tasarlanmalidir.

Yuzui ve Kaneko’nun sistematik derlemesi, otonom
gemilerin risk analizinde sistem temelli nitel
yontemlerle Bayes aglari gibi nicel yaklasimlarin
birlestirilmesini gelecek vadeden bir yonelim olarak
degerlendirmektedir [25]. Bu yaklagim, tek bir
algoritmanin basarisindan hareketle bitiin geminin
emniyetli sayilmasinin yetersizligine isaret eder.
Dogrulama planlarinda haberlesme kaybi ve hatali
sensor verisi gibi durumlar yer almali;; sistemin
calisabilecegi cevresel ve operasyonel sinirlar acgikca
tanimlanmalidir.

insan gézetiminin yeniden tasarlanmasi

Xiang ve c¢alisma arkadaslarinin derlemesi, otonom
sulistl gemilerinde insan-makine isbirligini; seffaflik,
egitim ve insan merkezli tasarim sorunlariyla birlikte ele
almaktadir [26]. Personelin rolli, bazi uygulamalarda
dogrudan kumandadan uzaktan gozetim ve miidahaleye
dogru degismektedir. Ancak uzun siire yalnizca sistemi
izleyen bir operatoriin, gelisen bir olaya kisa siirede
hakim olabilmesi icin uygun bilgiye, egitime ve kontrol
araclarina ihtiyaci vardir.

Uzaktan operasyon merkezlerinde bir kisinin
izleyecegi gemi sayisi belirlenirken eszamanl
miidahale gereksinimi hesaba katilmalidir. Ortak bir
haberlesme kesintisi veya ayni bolgedeki olumsuz
hava, birden fazla gemiyi birlikte etkileyebilir. Egitim
senaryolarinin bu tir birlesik durumlari kapsamasi,
kontrol devrinin uygulanabilirligini sinamaya yardimci
olur. insan miidahalesinin hangi kosulda baslayacagi
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ve operatoriin ne kadar stirede kontroli alabilecegi,
tasarim agamasinda agikliga kavusturulmalidir.

Siber giivenligin fiziksel sonuglan

Bilgi teknolojileri ticari ve idari verileri islerken
operasyonel teknoloji, gemideki fiziksel siireglerin
izlenmesini ve kontrollini saglar. Bu sistemler
arasindaki  baglantilar, bir siber olayin yik
operasyonlarina veya seyir emniyetine yansimasina
neden olabilir. IMO’nun 4 Nisan 2025 tarihli MSC-
FAL.1/Circ.3/Rev.3  sayil rehberi;  yonetisim,
tanimlama, koruma, tespit, midahale ve kurtarma
islevlerini kapsar. Envanter, erisim kontroli ve aglarin
ayrilmasi gibi dnlemler bu yaklasimin parcalaridir [27].

MSC.428(98) sayili karar, siber risklerin emniyet
yonetim sistemlerinde ele alinmasini destekler ve
idareleri, 1 Ocak 2021’den sonraki ilk yillik Uygunluk
Belgesi dogrulamasina kadar bu risklerin uygun
bicimde kapsanmasini saglamaya tesvik eder [28].
Sirket acisindan bunun karsiligl, yazilim degisikligi,
uzaktan erisim ve olay bildirimi sorumluluklarinin
tanimlanmasidir. Siber guvenlik, gemi personeliyle
sirket yonetimi ve tedarikgiler arasinda ortak bir
isletme konusu haline gelir.

IACS’In UR E26 ve E27 gereksinimleri, sirasiyla geminin
butlinsel siber dayanikhhigina ve gemideki sistem
ve ekipmanlarin dayaniklihgina odaklanir. Revize
gereksinimler icin 1 Temmuz 2024 uygulama tarihi
belirlenmistir; kapsamin ilgili gemi ve klas kurallari
bakimindan degerlendirilmesi gerekir [29]. Bu teknik
cerceve, siber dayaniklihgin tasarim ve donanim
segimine kadar uzandigini gostermektedir.

Dijitallesmenin basarisini degerlendirmek

Dijital sistemlerin emniyete katkisi, hata anindaki
davranislariyla da Olgllmelidir.  Yedekten geri
donisin  denenmesi, olay kayitlarinin  korunmasi
ve yazihm degisikliklerinin kontrolli uygulanmasi,
hizmet sirekliligini destekler. Ozellikle operasyonel
teknolojiye yapilan bir glincellemede geminin galisma
kosullari dikkate alinmalidir. Koruma amaci tasiyan bir
degisikligin, sinanmadan uygulanarak yeni bir kesinti
yaratmasi 6nlenmelidir [27].

Karar destek sistemleri, onerinin dayandigi veriyi
ve onemli belirsizlikleri kullaniciya anlasilir bicimde




sunmalidir. Operatoriin Oneriyi degerlendirebilmesi

ve gerektiginde miidahale edebilmesi, arayizin
kullanim kolayligiyla dogrudan iliskilidir. Boylece insan
gbzetimi, prosediirde yazan bir sorumlulugun 6tesinde
uygulanabilir bir g¢alisma bicimine donusebilir.
Teknoloji yatirmiyla egitim ve is tasariminin birlikte
yurattlmesi, dijital donlisimin emniyete katkisini
glclendirecektir.

5 Sonug

Deniz tasimaciliginda emniyet, geminin teknik
batanligu ile insanin karar verme kosullarinin ve
kiyt hizmetlerinin birlikte yonetilmesini gerektirir.
incelenen vayinlar, kaza sonrasindaki son hataya
odaklanmanin bakim, is yiki ve koordinasyon gibi
dizeltilebilir alanlari agiklamakta yetersiz kalabildigini
gostermektedir. Tankerlerde Uriin 6zelliklerinin dogru
degerlendirilmesi ve gemi-terminal sorumluluklarinin
acikhgl, oOnleyici tedbirlerin sahadaki etkinligini
belirleyen baslica unsurlardir.

Turk Bogazlariile Hirmiiz Bogazi farkli risk ortamlarina
sahiptir; her ikisi de gemi Uzerindeki kararlarin
kiyidaki bilgi ve midahale kapasitesinden bagimsiz
degerlendirilemeyecegini ortaya koymaktadir. Bu
nedenle sirketlerin ve kamu otoritelerinin 6nceligi,
glincel bilgiyi isletme kararlarina aktarabilmek ve
ortak midahale planlarini gercek¢i senaryolarla
sinamak  olmalidir.  Basari,  eksikligin  kayda
gecirilmesinin  ardindan giderilip giderilmedigiyle
degerlendirilmelidir.

Otonomi ve vyapay zeka, denizciligin emniyet
olanaklarini genisletebilir. Bu katkinin gerceklesmesi;
dogrulanmis calisma sinirlarina, anlasilir kontrol
devrine ve sirdurilebilir siber dayanikliliga baghdir.
Gelecegin gemisinde de temel soru degismeyecektir:
Sistem beklenmedik bir durumla karsilastiginda, dogru
bilgiye sahip kisi veya birim zamaninda midahale
edebilecek midir? Teknoloji, egitim ve duzenleme
arasindaki iliskinin niteligi, bu soruya verilecek yaniti
belirleyecektir.
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