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ONSOZ

Gliniimiizde enerji ekseninde sekillenen diinyamizda, tiim iilkeler kendi ¢ikarlar
cergevesinde enerji politikalarini belirlemekte ve zamanla degisen kosullara gore revize
etmektedirler. Hig stiphesiz ki, 21. yy’in en popiiler kelimelerinden bazilar1 siirdiiriilebilirlik,
verimlilik ve ¢evre dostu ifadeleridir. Siirdiiriilebilir, verimli ve temiz enerji politikalar
tiretmek ilkelerin stratejik vizyon ve gelecek planlarmin olmazsa olmaz bir bolimiini
olusturmaktadir. Bu enerji politikalarindan bahseden tiim plan ve raporlarda dogalgazin bir

enerji kaynagi olarak farkli iistiinliiklerine rastlanabilmektedir.

Dogalgaz arz ve talep eden iilkeler arasinda iletim ve tasimacilikta farkli tagima modlari
kullanilmakta genel olarak en ekonomik alternatifin boru hatlart oldugu bilinmektedir.
Kullanic1 piyasalardan cografi olarak uzak olan dogalgaz saglayici iilkelerin en ekonomik
alternatifi ise; dogalgazin sivilastirarak denizyolundan LNG Tankerleri ile taginmasidir.
Tiiketici tilkeleri dogalgaz tedariklerinde kaynak cesitliligini saglamak suretiyle tek kaynaga
olan bagimliliklarin1 azaltmak i¢cinde LNG tankerlerinden daha fazla yararlanmaktadirlar.
Burada uluslarin teminde daha cesitli ve siirdiiriilebilir, siyasi ve politik dis etkilerden daha

bagimsiz hareket etme istekleri deniz tasimaciligt modunu tercih nedenlerini olusturmaktadir.

Tirk Bogazlar1 Sistemi (TBS), asirlar boyu jeopolitik 6nemi ve stratejik konumuyla
Karadeniz Havzasi ile diger dis diinya arasinda bir koprii gecit olmustur. Bu Onemli
cografyada enerjinin tasinimi her zaman firsatlar1 ve felaketleri beraberinde getirmis ve
getirmeye devam etmektedir. Bu ¢alismada TBS’ nin kuzey unsurunu teskil eden Istanbul
Bogazindan gegebilecek yiiksek tasima kapasiteli bir Q-max LNG tankerinin karaya oturma,
catma ya da terorist saldir1 sonucunda kargo tanklarindan bir veya birkag¢inin hasarlanmasi
sonucunda olusabilecek riskleri ve zararlari incelemek iizere cografik deniz alanlar1 temelli
risk analizi metodu ortaya koyulmus ve olas1 kazanin Istanbul’a ve Istanbullu ya etkilerinin

anlasilmas1 sonucuna ulasilmasi hedeflenmistir.

Calismamin yiiriitiilmesi esnasinda tez hocam Prof. Dr. Cem Gazioglu’na ve Yard. Dog.

Dr. Volkan DEMIR’e yardimlarindan dolay: tesekkiirii bir borg bilir, engin bilgi ve tecriibe



paylasimlarindan dolay1 kendilerine sonsuz saygi ve sevgilerimi sunarim. Diger taraftan sabir
ve ¢aba gerektiren tez yazimi siirecinde beni her zaman cesaretlendiren ve motive eden esim
Deren KARABAY’a minnettarim. Hayati ve yasami gozlem, analiz ve uygulamali olarak
yeniden Ogrenmeme firsat veren biricik oglum Efe KARABAY’a piril piril bir mavilik

dinginliginde, temiz ve giivenli geleceklere vesile olmasi temennilerimle.
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OZET

ISTANBUL BOGAZINDA Q-MAX LNG TANKER KAZALARININ RiSK
ANALIZI

Ugur KARABAY

Bu ¢alismada Istanbul Bogazinda olusabilecek bir Q-Max LNG Tanker kazasmin risk
analizini yapmak ve bu suretle elde edilen ¢iktilar vesilesiyle istanbul Bogazinda
gerceklesebilecek bu dlcekte bir deniz kazasinin Istanbul’a ve Istanbullulara etkilerini ortaya

koyarak ilgili tiim ¢evrelerde gelecege yonelik bir farkindalik uyandirmak amaglanmastir.

Calismada Tiirk bogazlar1 hakkinda genel bilgiler, Istanbul Bogazinin detaylandiriimus
ozellikleri, Tiirk bogazlarinda tasian baslica tehlikeli yiikler, LNG’nin ve LNG tankerlerinin
temel Ozellikleri, ulusal ve uluslar aras1 LNG enerji piyasalarina kisa bir bakis ve LNG’nin
nasil tagindig1 agiklandiktan sonra bir Deniz Ulastirma Sistemi olarak tanimlanan LNG tanker
tasimaciliginin denizlerde tasimaciligin temel kurali olan can, mal ve cevre emniyeti

acisindan ortaya koydugu muhtemel tehlikeler siralanmistir.

Risk ve Risk Tabanli Yonetim Sistemi kavramlarinin tanimlar1 verilerek detaylar
aciklanmistir. Risk Degerleme yaklagiminin sistematigi Istanbul Bogazinda olusabilecek bir
LNG tankeri gemi kazas1 ve LNG sizintisinin sebep olacagi tehlikeler bilimsel arastirma

raporlar1 temelli olas1 6rnekleri ile agiklanmaya ¢alisilmstir.

Risk Degerleme sistematiginin sonucunda elde edilen bulgular ve varilan sonuclar
1s18inda tavsiye edilen emniyet modellerinin olusturulmasi vesilesiyle daha giivenli bir
Istanbul ve Istanbul halki slogani iizerinden ilgili tiim g¢evrelere Istanbul Bogazinda LNG

tankerleri ile yapilacak tasimaciligin riskleri duyurulmak istenmistir.

Ug biiyiik imparatorluga ve medeniyete baskentlik yapmis Istanbul sehri, cografi ve
stratejik konumu nedeniyle tarih boyunca cesitli uygarliklarin, tstelik dev uygarliklarin
kavsak noktasinda bulunmus ve asirlarca ¢esitli inanglara ve geleneklere sahip insanlari

barindirmis bir medeniyetler besigidir. Bu agilardan diinyada essiz bir yere sahip olan sehir;



tarihiyle, diinya ¢apinda tarihi eserleriyle, miiesseseleriyle, kiiltlir ve gelenekleriyle apayr1 bir
medeniyet olup bir diinya miras1 kategorisindedir. Bu vesileyle Istanbul’un ve bu harikulade
sehrin bugiinkii ve gelecekteki misafir halkinin korunmasma katkida bulunulmasi

amaglanmstir.



ABSTRACT

RISK ANALYSIS OF Q-MAX LNG TANKER ACCIDENTS IN ISTANBUL STRAIT

Ugur KARABAY

In this study, it is aimed at making risk assessment of a Q-Max LNG Tanker accident
which may be occurred and, creating awareness in all respective environments for the future
by putting forth the effects of a marine accident, which may occur in Istanbul Strait, to the

city of Istanbul and Istanbul residents through the output of the aforementioned risk analysis.

General information about Turkish Straits, detailed features of Istanbul Strait, main
hazardous cargoes carried through Turkish Straits, basic characteristics of LNG and LNG
tankers, a brief overview on national and international energy markets, an explanation on how
to carry LNG and possible dangers of LNG tanker transportation, which is defined as an
Marine Transportation System, to the safety of life, property and environment- basic principle
of transportaion at sea- are listed.

Definitions of concepts such as Risk and risk-based management system are given and
details of these concepts are explained. The systematic of risk valuation approach, LNG
tanker accident which may be occurred in Istanbul Strait and dangers which will be caused by
LNG leakage are tried to be explained by samples based on scientific research reports.

It is intended to announce the risks of transportation with LNG tankers in Istanbul
Strait to all respective sectors with motto of “safer Istanbul and Istanbul residents” by
forming safety models recommended in the light of results and findings as a result of risk

valuation systematic.

The city of Istanbul, which has been the capital of three great empires and
civilizations, stands at cross-road of various civilizations -even giant civilizations- because of
its geographical and strategic position during history. It is cradle of civilizations which has

given shelter to people having various beliefs and traditions for centuries. When considered



from this point of view, the city has a unique place in the world and, it is a quite different
civilization with its history, worldwide historical monuments, institutions, culture and
traditions. It is one of places which falls into the category of world heritage. The aim of this
study is to be able to contribute with this occasion to the protection of Istanbul and of today's
and tomorrow’s people of this city.

Vi
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KISALTMA LISTESI

LNG
IEA
ABD
AB
SSCB
LFL
UFL
IMO
OECD
TPAO
BOTAS
SOLAS
ISPS
AlS
DNV
MO

EPDK

: Liquefied Natural Gas

: Uluslararasi Enerji Ajansi

. Amerika Birlesik Devletleri

. Avrupa Birligi

: Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi

: Lower Flammability Limit - Alt yanicilik limiti

: Upper Flammability Limit - Ust yanicilik limiti

: Uluslararas1 Denizcilik Organizasyonu

: Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii

: Turkiye Petrolleri Anonim Ortakligi

: Boru Hatlar ile Petrol Tasima Anonim Sirketi

: Denizde Can Giivenligi Uluslararas1 Konvansiyonu
: Uluslararas1 Gemi ve Liman Giivenligi Kurallar
: Otomatik Tanimlama Sistemi

: Det Norske Veritas

: Milattan 6nce

: Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu



I. GIRIS

1.1.  Genel Bakis

Tiirkiye, dogalgaz iireten iilkeler ile dogalgaz tiiketen iilkeler arasinda 6nemli bir koprii
konumundadir. Ulkemizin kuzey ve dogu komsularinda dogalgazda, giiney komsu
cografyalarinda ise petrolde diinyanin en biiyiikk-ucuz rezervleri olan iilkeler ile gevrili
olmakla birlikte gelismekte olan bir iilke olarak enerji aghigr ceken iilkelerden biridir.
Ulkemiz, Soguk Savas sonrasi bir anda enerjide cazibe merkezi haline gelen bir bélgenin, dis
diinyaya a¢iliminda, 6nemi artmaktadir. Diinya ispatli ve iiretilebilir petrol ve dogalgaz
rezervlerinin yaklasik yiizde 70’lik bolimii, Tiirkiye’nin yer aldigi cografyada, yani Hazar
Havzasi, Ortadogu ve Kuzey Afrika iilkeleri ile Rusya Federasyonu’nda bulunmaktadir.
Tiirkiye, ayn1 zamanda bu bolgelerle, Avrupa tiiketicileri arasinda birgok projede yer aliyor ve
bu projelere de destek oluyor. Tiirkiye enerji ithalatgisi bir iilke durumundadir. Toplam enerji
ihtiyacinin %60’ mi1 disaridan karsilayan Tirkiye dogal gaz ithalatinin %65’ini tek basina
Rusya’dan saglamaktadir. Dogal gaz konutlarda nihai kullanicilarin hizmetinde olmakla
birlikte iilkemiz sanayisi i¢inde her gecen giin daha fazla kullanilir olmaktadir. Dogal gaz
ithalatinin biiyiik bir bolimiinii tek kaynaktan karsilayan Tiirkiye enerji tedarikgilerini
cesitlendirme gereksinimi duymaktadir (Akdemir ve Kuscu, 2012). Cografyamizin dayattig
dinamizm sanayinin ve konutlarin ihtiyaglarmin farkli kaynaklardan en azindan
karsilanabilmesini gerekli kilmaktadir. Tiirkiye’nin enerji ithalatina bagimliligi sanayilesme

cabasi ile paralel olarak gelecekte artarak devam edecegi asikardir (Sekil 1).

Diinyada dogalgaz iletiminin ¢ok bilyiikk bir kismini boru hatlari ile yapilmaktadir.
Ulkemizin gelismesi ile orantili olarak zaman iginde dogalgaz tiiketimi artmistir. Dogalgazin
boru hatlar ile iletilmesi nedeniyle Tirkiye, dogalgazi Tiirkiye ve Dogu Avrupa iilkeleri
vasitasiyla alan Bati ve Orta Avrupa devletleri, Rusya menseili dogalgaza bagimli hale
gelmigtir. Bu dogalgaz bagimliliginin azaltilmasi igin alternatif olarak deniz yoluyla LNG
tanker tasimaciligina daha fazla onem verilip verilmemesi konusunda bir karar verilmesi
gerekmektedir. S6z konusu bu durum sadece Tiirkiye’nin sorunu olmayip Karadeniz’e kiyisi

olan Ukrayna, Romanya, Bulgaristan ve bazi diger iilkeler de tek kaynaktan enerji temin



edebilen tilke sartlarini, ¢coklu ve farkli kaynaklardan enerji temin edebilen {ilke konumuna
dontistiirmeyi planlamaktadirlar. Bu c¢er¢evede yakin gelecekte Karadeniz canagindaki
iilkelerde sayis1 artarak ve yayginlasarak LNG gazlastirma terminalleri kurulmasi giindeme
gelebilecek ve yine bu sayede LNG tankerleri ile yogun bir tanker trafigi Tirk Bogazlar
Sisteminde (TBS) seyir emniyeti, can, mal ve c¢evre giivenligini zorlar hale gelebilecektir

(Sekil 2).

Bu ¢alismada Istanbul Bogazinda olusabilecek bir Q-Max LNG Tanker kazasmin risk
analizini yapmak ve bu suretle elde edilen ¢iktilar vesilesiyle Istanbul Bogazinda
gerceklesebilecek bu Olgekte bir deniz kazasinin yakin zamanda gerceklestirilen arkeolojik
kazilar ile bilinen tarihi Yenikap1 kazilar1 ile MO 7500 yilina kadar uzanan, niifusu 15
milyona ulasmis ve Tiirkiye toplam katma degerinin yaklasik yarisini tek basma iireten
Istanbul’ a etkilerini ortaya koymaktir. Bu baglamda ilgili tiim cevrelerde gelecege yonelik bir

farkindalik uyandirmak hedeflenmistir.

1.1.1. Tiirk Bogazlar Bélgesi ve Ozellikleri

Tiirk Bogazlar Sistemi; Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve Canakkale Bogazi’ni
kapsayan alan olarak 164 deniz mili uzunlugunda; akint1 sistemindeki degiskenlik ve yiiksek
rota degisimleri isteyen kivrimli yapisiyla uluslararasi deniz ulasim ag1 igerisinde Diinya’nin
en riskli suyollarindandir. Karadeniz ile Akdeniz’in osinografik baglantisin1 saglayan TBS,
yalnizca kitalar1 ve kiiltiirleri birlestiren cografi yapisi ile degil, biyolojik tiirlerin devamlilig1
i¢cin elzem olan bir yasam alani, go¢ yollar1 olan bir koridor mahiyetiyle de son derece hassas

ve dnemlidir (Sekil 3).
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Sekil 2. Avrupa’da ve bolgemizde kurulmasi planlanan LNG gazlastirma terminalleri
(Y1ldiz, 2013)



Sekil 3. Tiirk Bogazlar1 Sistemi seyir haritasi (Seyir Hidrografi ve Osinografi Daire
Bagkanligi, 2005a)

Tiirk Bogazlar Sistemi’ nin ait oldugu cografi bolge iilkemizin toplam katma degerinin
yaklasik %60’ 11 saglamakta olup ayn1 zamanda, bu sebeplere bagli olarak kentlesme, niifus,

sanayi ve yogunlugunun da en yiiksek oldugu cografik konumdadir.

1484’ten itibaren Canakkale Bogazi, Marmara Denizi, istanbul Bogaz1 ve Karadeniz
kiyilar1 tamamen Osmanli Imparatorlugu egemenligine girmis ve 20. yiizyil ilk geyregine
kadar yapilan tiim antlasma ve uygulamalarda Istanbul ve Canakkale Bogazlar1 ayr1 ayri ele
alinmugtir. Ilk kez Sevr Antlagmasi ile giiniimiizde ifade edilen Tiirk Bogazlar Sistemi
tanimlanmis olup diger tiim anlagmalarda bu sekilde ifade edilmeye devam edilmistir (Terzi,
2007). 1356 yilinda Canakkale Bogazi’nin Avrupa yakasina gegen Osmanli Beyligi
imparatorluga déniismiistiir. Yaklasik yiizyil sonra Istanbul’u alan Osmanl Imparatorlugu,
1484’ten itibaren de Canakkale Bogazi, Marmara Denizi, Istanbul Bogaz1 ve biitiin Karadeniz
kiyilarinin niifuz ve egemenligi altina almistir. Bu donemde Osmanli Devleti Canakkale’den

baslayan ve biitiin Karadeniz’i kapsayan genis alana kendi egemenlik sahasi olarak bakmaya



baglamis ve buraya gecisi yabanci gemiler i¢in imkansiz hale getirmistir. 17. yilizyildan
itibaren Avrupa devletleriyle yapilan ticari antlasmalarda bu devletler Osmanli sularinda
serbest dolasim ve ticaret yapma hakki taninmis fakat bu devletlerin gemileri ancak Istanbul’a
kadar gelebilmis ancak Karadeniz’ e 19.yy baslarina kadar Karadeniz’e 6zel fermansiz
yabanci1 tekne giris ¢ikisina izin verilmemistir. ilerleyen yillarda Osmanli Devleti’nin
zayiflamaya baslamasiyla hem Bogazlar hem de Karadeniz iizerindeki hakimiyet de
kaybedilmeye baslamistir. Bogazlar son olarak Montreux Sozlesmesi ile 9 Kasim 1936

tarihinde diizenlenmistir olup higbir degisiklige ugramadan 79 yildir yiiriirliiktedir.

Soguk savasin baslangicina kadar Tirk Bogazlar Sistemi ile ilgili neredeyse biitiin
sorunlar askeri gemilerin gegis rejimlerine dayanmaktayken, giinlimiizde sorun sadece ticari
ve askeri acidan degil; can, mal ve cevre emniyeti acgisindan da son derece 6nemli hale
gelmigtir. Tirk Bogazlar Sistemi’nde fiziksel, osinografik ve meteorolojik olarak emniyetli
seyri kisitlayict pek ¢ok unsur mevcuttur. Bunun yaninda gemi insa teknolojisindeki
gelismelere paralel olarak biiyliyen gemi boyutlari, bdlgenin ticaret hacminin biiyiimesi ile
dogru orantili olarak Tiirk Bogazlar Sisteminden gecen gemi sayisini her gegen giin arttirmas,
bu durum deniz trafigi ile ilgili tehlikelerin de artmasini kaginilmaz hale getirmistir. Yilda
yaklasik olarak ¢esitli biiyiikliikte 50 bin geminin gecisinin saglandigi Istanbul Bogazi
gittikce artan gemi trafiginin yani sira gegen gemilerinde gerek boylar1 gerekse tonajlari
gittikge biiyiimekte, tasidiklart yiikler cesitlenmektedir. Cesitlenen yiikler arasinda tehlikeli
maddelerin oransal artis1 dikkat c¢ekicidir. Tehlikeli yiikler arasinda da en biiyiik riske haiz
gemiler LNG gemileridir. Tiim tehlikeli yiikler i¢in gemi boyutlari tehlikeyi katlamaktadir.
Oysa LNG tankerinin en kii¢iik boyutlu olanlarinda bile ciddi can, mal ve c¢evre riski

mevcuttur.

Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi’nin dagilmasi siirecinde Karadeniz’e sahili
olan devletler icinde yalnizca Rusya Federasyonun farkli alternatifleri olmasima ragmen
Bulgaristan, Romanya, Ukrayna ve Giircistan’in Karadeniz devletleri olarak denizyolu ile
Diinya’ya agilan tek kapilar1 Tiirk Bogazlar Sistemi’nden ge¢mektedir. Sovyet Sosyalist
Cumhuriyetler Birligi’nin dagilmasinin ardindan 1992 yilinda, Karadeniz devletlerinin

ticarete ve Ozellikle deniz ticareti hususuna artan ilgileriyle Main-Tuna Kanal1 ve Rotterdam-



Kostence baglantisini tesis etmeleri, 6zellikle Hazar petrollerinin Tiirk Bogazlar Sistemi’nden
Nehir-Deniz gemileriyle tasinmasi Bogazlarimizdaki seyriiseferi her gecen giin daha riskli
hale getirirken, sadece Tiirkiye’yi degil, osinografik, meteorolojik ve biyolojik sartlarin
etkisiyle Karadeniz, Akdeniz ve Ege Denizi’ ne kiyisi olan diger iilkeleri de etkileyecek
sonuclar yaratmaya haizdir. S0z konusu devletler agisindan hayati 6nem tasiyan bu husus,

Tiirk Bogazlar Sistemi’nin 6nemini baska bir bakistan ortaya koymaktadir (Terzi, 2007).

Gelismis iilkelerin diisiik standartli gemilerle ilgili sert politikasi, bu problemli
gemilerin rotasint daha az yaptirimla karsilagtiklari limanlara ve oOzellikle Karadeniz’e
cevirerek, TBS’ nde giin gegtikge artan tehlikeli yiik trafigi olusturmaktadir. S6z konusu
gemilerin diisiik standartlarinin yan1 sirta gemi personellerinin yetkinlikleride her zaman igin
istenilen diizeyde degildir. Bu tiir diisiik standartlara sahip gemiler tek baslarina belli bir risk
icermekle birlikte karsilasmalart muhtemel ve/veya ayni rota lizerinde seyir yaptiklart diger

gemiler i¢inde ciddi riskleri barindirmaktadirlar.

1.1.1.1. istanbul Bogaz1

Istanbul Bogazi’ nin olusumu icin ¢ok farkli jeolojik yorum bulunmasma ragmen
bilinen yegane husus son deniz seviyelerinin yiikselmesinden sonra su alig verisi rejimi
giiniimiiz kosullarina gelmistir. Karadeniz’i Akdeniz’e baglayan, orta hattan olgiildiiglinde
ortalama 17 deniz mili (31.484 km) uzunlugundaki Istanbul Bogazi’nin en temel fiziki
karakteristigi, diinyanin dogal olan en dar suyollarindan biri olmasidir. Istanbul Bogazi’nin
kuzey girisi; Yon Burnu’nu (41°13°.04 N — 029° 09.11 E) , Tiirkeli Feneri’ne (41° 14°.06 N —
029° 06°.71 E) birlestiren hat, giiney girisi ise; Ahirkapt Feneri’ni(41°00°.37 N — 028° 59°.14
E), Haydarpasa Mendiregi’ne (41° 00".56 N —029° 00°.10 E) birlestiren hattir. Bogaz’in kuzey
girisinin genisligi 3370 metre (3640 yarda), giiney cikisinin genisligi 2862metre (3090
yarda)dir. Kiyilardaki uzunluk, Anadolu tarafinda 35,188 km (19 deniz mili), Rumeli
yakasinda ise kiymin girintili ¢ikintili yapisindan dolayr 55,56 km (30 deniz mili)’dir.
Ortalama genisligi 1600metre olan Istanbul Bogazi’nin en genis yeri Biiyiikdere- Umuryeri
arasinda olup 3500metre (3740 yarda), en dar yeri Kandilli- Asiyan arasinda 698metre (770

yarda)dir. En s1g yer banklar {izerinde 2,5 metre, kuzey rotasinda Kadikdy Inci Burnu



Onlerinde 18 metre, giiney rotasinda 12,8 metre, en derin yeri Kandilli agiginda 110 metre

olmak tizere ortalama derinlik 35 metredir (Sekil 4).

Jeomorfolojik dzellikleri bakimindan vadi tabanina benzeyen taban yapsi ile istanbul
Bogazi’nda derinlik sahile dogru azalsa bile, ¢ogu kiyida derinlik 10metrenin iizerindedir. Bu
durum da kiy1 seridindeki yerlesimler icin bir tehlike olusturmaktadir. Gemi kaynakli olusan
kazalarda oOzellikle sahil kesimi ve yakin bolgeler ve buralarda yasayan kentliler risk

altindadir (Sekil 5, 6, 7).

Sekil 4. Istanbul Bogazi seyir haritas1 (SHODB, 2005b)
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Sekil 5. Gegmiste Istanbul Bogazi’nda olusan deniz kazalarmin cografi

dagilimi ( Kornhauser ve Clark, 1995 )



35 T T T T

30%

25

G
T ey w

o
o
*

S

D 1 1
0 05 1
garpigma olasilign
(her 100,000 gemi igin)

Buyukdere

30km

Rumelikavag

25km
Sanyer o

“{Anadolukavag

-

Beykoz

Kandilli

10 km 10 km
Orntakoy /°
Begikta
5 kmye
\\\Uskijdar
0 km

¢

0.5 1

Sekil 6. Istanbul Bogazi carpisma risk haritas1 ( Ontay ve Ozkan, 2005)

1.5




= .

30§

N
o
Cagin

o

0 05 1

garpigma olasilign
(her 100,000 gemi igin)

15

30km &
Rumelikavai =
San?grk 4 .Anadolukava@
Blyukdere 3

-

{_Beykoz

Yenikoy

Kandilli ~
10 km 9 10 km

Ortakoy
Begikta
5 kmye

. Uskiidar

0 8 OkmL

Sekil 7. Istanbul Bogazi1 karaya catma ve oturma risk haritas1 ( Ontay ve Ozkan, 2005)

10



Istanbul Bogazi’n1 kullanan, Istanbul Bogaz1 Trafik Ayrim Diizeni iizerinde 12 rota
degisikligi yapar. Ozellikle Bogaz’m en dar yeri olan Asiyan ’da 45°, akint1 agisindan riskli
olan Yenikdy’de ise 80° lik keskin doniisler yapmak zorundadir. Baz1 yerlerde 15 metrelik

emniyetli gecis derinligi 13 metreye kadar diiser.

Istanbul Bogazi’na iki tabakali akint1 hakimdir. Diisiik yogunluklu Karadeniz sulari
ist akint1 ile kuzeyden glineye dogru hareket etmekte, yogunlugu yiiksek olan Akdeniz
kaynakli sular ise dip akint1 ile giineyden kuzeye dogru hareket etmektedir. iki akint1 arasinda
kalinligr degisken olan bir karisim tabakasi yer almaktadir. Yiizey akintisi, dip akintisindan

daha siiratlidir ve hiz1 zaman zaman 7-8 knot’ a kadar ytikselir (Sekil 8).
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Sekil 8. Istanbul Bogazi’nin genel yiizey akintis seyri (Istanbul Liman Baskanligi, 2010)
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Istanbul Bogazi’nda Salipazari/Tophane ve Haydarpasa limanlari ile Harem iskelesi en
onemli limanlardir. Yillik ortalama 50.000 geminin gecis yaptig1 Bogaz’daki pek ¢ok iskelede
gerceklesen zaman iginde ufak tekneler ile baslayan ancak giiniimiizde ¢ok fazla sayida yolcu
tasima kapasitesine sahip yolcu teknelerinin olusturdugu ciddi yerel trafik mevcuttur. S6z
konusu trafik kendi iginde belli bir diizen icermekle birlikte istanbul Bogazi transit gegis
rotasin1 birden fazla defa ve birden fazla bdlgede kesen bir yapist mevcuttur. Istanbul Bogazr’
ndan gecen tehlikeli madde tagiyan gemi ve tonajlar1 1996 yilinda 4248 adet ve yaklasik 60
milyon tondan 2014 yilina 9274 adet gemi ve yaklasik 147 milyon tona gelmistir.

1.1.1.2. Marmara Denizi

Tiirk Bogazlar Sistemi’ni birbirine baglayan bir i¢cdeniz olan Marmara Denizi’nin
Marmara Trafik Ayrim Seridinin uzunlugu 110 mildir. Marmara Denizi giiney c¢ikisinda
Ahirkapi feneriyle Istanbul Bogaz1, kuzey girisinde Zincirbozan feneriyle Canakkale Bogazi
tarafindan izole edilmis olup tiim korfezler ile birlikte su ile kapl ylizey alanmi yaklagik 11.111
km? dir (Gazioglu, 2001). Avrupa kiyilar1 264 km, daha girintili ¢ikintili olan Asya kiyilari
663 km uzunlugundadir. Kuzey- Giliney genisligi 75km’ dir. Cinarcik ve Tekirdag
Basenlerinin en derin noktalar1 yaklasik 1270 m olup ayni zamanda Marmara Denizi’ nin en
derin yerleridir (Sekil 9).
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Sekil 9. Marmara Denizi genelinde ¢ok yonlii derinlik dagilimlarini gosteren harita. (Artiiz,

2007)
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1.1.1.3. Canakkale Bogazi

Marmara Denizi’ni Ege Denizi’ne baglayan Canakkale Bogazi, Istanbul Bogazi’nin
yaklagik iki kat1 uzunlugunda olup 68.524km (37 deniz mili) dir. Canakkale Bogazi, kuzeyde
Zincirbozan Feneri’nden gegen boylam (40° 25°.25 N — 026° 45°.24 E), giineyde Kumkale ile
(40° 00".51 N — 026° 11".88 E) Mehmetgik’i (40° 02°.67 N — 026° 10°.42 E) birlestiren hat

arasindadir. Avrupa kiyilarinin uzunlugu 78km, Asya kiyilarinin uzunlugu 94 km’ dir.

Canakkale Bogaz1 da Istanbul Bogazi kadar olmamakla beraber dar ve kavisli bir
suyoludur. Trafik Ayrim Diizeni iizerinde gemiler en az 10 rota degisikligi, Nara’da 70° ve

Kilitbahir’de ise 50° lik keskin rota degisiklikleri yapmak durumundadirlar.

Bogazin en dar yeri, Canakkale-Kilitbahir arasi olup 1324 metre (1430 yarda), en
genis yeri ise Intepe Limani 6niinde 7315 metre (7900 yarda) dir. Canakkale Bogaz1 kuzey
giriginin genisligi 5185 metre (5600 yarda), giiney girisinin genisligi ise 4390 metre (4740
yarda)dir. Canakkale Bogazi'nda derinlik istanbul Bogazi’na gore daha fazladir. Bogazin
ortalama derinligi 65 metredir. En derin yeri ise Dalyan Burnu 6nlerinde 94 metre, en si1g yeri
ise Kabageven Burnu onlerinde 25 metre, Kilitbahir onlerinde 27 metre, Cardak Banki
tizerinde 2 metredir. Bogazin yliksek kiyilara sahip kesimlerinde, kiyidan derinlere dogru inisi
yar seklinde olup, oldukca dik egimlidir. Dip yapisinda yer yer, diizgiin olmayan keskin kaya

sirtlar, engebeler yer almaktadir.

Canakkale Bogazi’ ndan gegen tehlikeli madde tasiyan gemi ve tonajlar1 1996 yilinda
5657 adet ve yaklasik 80 milyon tondan 2014 yilina 9252 adet gemi ve yaklasik 157 milyon
tona gelmistir. Bu baglamda Canakkale Bogazi, Istanbul Bogazina oranla daha yogun
tehlikeli yiik tasimaciliginda kullanilagelmektedir. Bunun nedeni Izmit Kérfezinde yerlesik

tesislerin varlig1 oldugu bilinmektedir.
Canakkale Bogazi’nda kuvvetli lodosta yon degistirebilse de genelde Marmara Denizi’

nden Ege Denizi’ne dogru bir yiizey akintis1 mevcuttur. Akintinin siirati ortalama 1.5 — 2.5

knot olmakla birlikte, riizgar kuvvetine bagli olarak artabilir. Nara Burnu civarinda alt ve {ist
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akint1 arasinda ciddi karigimlar mevcut olup denizcilik agisindan en zorlu parkurlardan biri
olarak Diinya denizcilik camiasinda sicak noktalardan biridir. Canakkale Bogazi1 dahilinde
Canakkale Limani vardir. Canakkale, Eceabat, Lapseki ve Gelibolu iskeleleri arasinda yogun

bir yerel trafik mevcuttur (Sekil 10).

CANAKKALE BOGAZI

Sekil 10. Canakkale Bogazi1 seyir haritas1 (SHODB, 2005c)
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1.2. Tehlikeli Tiik Tasiyicilar
1.2.1. Tehlikeli Yiik

Tiirkiye, dogalgaz tireten iilkeler ile dogalgaz tiiketen iilkeler arasinda dogal bir koprii
konumundadir. Ulkemiz ayni zamanda gelisen iilkelerden biri olarak enerji aghig
cekmektedir. Ustelik toplam dogalgaz tiiketiminin biiyiik kismim tek bir kaynaktan
saglamaktadir. Tedarik ¢esitliliginin yan1 sira lilkemiz dogalgaz tasimaciligindan daha fazla
pay almak istemektedir. S6z konusu payimn stratejik gereklerden dolayr boru hatlar ile
yapilmasi temel tasimacilik doktirini olarak sekillenmistir. Ancak Diinya genelinde LNG
tasimacilig1 hizla bilyiimektedir. S6z konusu tasimacilik modunun Istanbul Bogazinda risk
yaratmayacagini diistinmek miimkiin degildir. Gliniimiizde dahi, LNG tankerleriyle yogun bir
tanker trafigi Tiirk Bogazlar Sistemi’nde seyir emniyeti, can, mal ve ¢evre giivenligini zorlar
hale gelebilmektedir. Diger tiim modlar arasinda hizli biiyime trendine sahip olan LNG
tasimaciliginin zaman iginde TBS iizerindeki etkisinin artacag asikardir. Ozellikle Karadeniz’
e kiyist olan iilkelerin enerji politikalar1 {izerindeki Rusya’nin belirleyici pozisyonun
zayiflatilmas1  icin enerji  ¢esitliligine ihtiyag oldugu ilgili iilkeler tarafindan

degerlendirilmektedir.

Kati, sivi ya da gaz halinde insana, diger yasayan organizmalara, mala ve gevreye
zarar veren/zarar verme potansiyeline sahip maddelere tehlikeli madde, bu maddeleri igeren
yiiklere de tehlikeli yiik adi verilmektedir. Tehlikeli yiikler olusturabilecekleri tehlikeler ve

madde cinslerine gore kendi aralarinda IMDG Kod’da 9 sinifa ayrilirlar:

Patlayicilar,

1. Kitlesel patlama tehlikesi olan patlayicilar (nitrogliserin, dinamit),
2. Tahrip edici patlayicilar

3. Diisiik tahrip giiclii patlayicilar (roket iticiler, isaret fisekleri)

4. Biiyilik yangin olusturabilen patlayicilar (havai fisekler, cephane)
5. Patlatma aracilari

6. Yiksek diizeyde duyarsiz patlayicilar
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Stkistiriimis Gazlar;
1. Yanici gazlar (propan, hidrojen)
2. Yanic1 olmayan gazlar (helyum, nitrojen)

3. Zehirli gazlar (klorin, fosjen)

Yanici Swvilar,
1. Parlama noktas1 60 °C ve altinda olan grup (benzin ve bazi alkolik igecekler)

2. Parlama noktas1 60 °C ‘le 93 °C arasinda olan grup

Yamcilar,

1. Yanic1 katilar (magnezyum toz, kirmiz1 fosfor, v.b.)

2. Kendiliginden tutusabilen materyaller (beyaz fosfor)

3. Suyla reaksiyona giren materyaller (sodyum, potasyum)

Oksitleyici Maddeler ve Organik Peroksitler;
1. Oksitleyiciler (amonyum nitrat, hidrojen peroksit)

2. Organik peroksitler (benzol peroksit)

Zehirleyici ve Mikrop Bulastiricilar;

1. Zehirleyiciler (potasyum siyaniir, merkiirik kloriir)

2. Mikrop bulastiricilar (antraks, HIV)

Radyoaktif Maddeler (Uranyum, Pliitonyum, Radyoaktif Atiklar) Asindirict (Tahris ediciler);
1. Asitler (stilfiirik asit)

2. Bazlar (sodyum hidroksit-kostik soda)

Cesitli mal ve maddeler (Diger siiflardan farkli olarak 6rnegin kuru buz, asfalt gibi) (Tozar,
2008)
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1.2.2. Tehlikeli Yiik Tasiyan Tanker ve Gemiler

Tehlikeli yiikler paketleme durumlarina gére hemen hemen her tipteki gemiyle
taginabilir. Tehlikeli yiiklerin yaygin olarak tasindigi gemi tipleri genellikle tasidiklart

miktarlarla orantili olarak su sekilde siralanabilir:

Tankerler;

Ham petrol tasiyan tankerler

Petrol tirtinleri tasiyan tankerler
Kimyasal s1v1 yiik tasiyan tankerler
Sivilastirilmis gaz (LNG-LPG) tastyan tankerler
Yag tankerleri

Asit tankerleri

Dokme Yiik Gemileri;

S1vi Dokme Yiik Gemileri

Kuru Dékme Yiik Gemileri
Konteyner Gemileri

Kuru Yiik Gemileri

Yolcu Gemileri

1.2.3. Q-Max LNG Tankeri Tanim ve Ozellikleri

Dogal gazin sivilagtirilarak (LNG)deniz yoluyla taginmasi petrole gore daha karmagik
bir teknoloji gerektirmektedir. LNG tagima maliyeti ile taginan miktar arasinda ¢ok 6nemli bir
iligki bulunmakta olup belli miktarin altinda LNG’nin deniz yoluyla taginmasi ekonomik
olamamaktadir. Her gegen yil kiiresel dogal talebindeki artisa bagl olarak denizlerde tasinan
LNG miktart da artmaktadir. 2010 y1l1 itibariyle diinya denizlerinde LNG tasiyan gemi sayisi
yaklasik olarak 200 tanedir ve yakin gelecekte yaklasik 150 tane daha LNG tankerine ihtiyag
duyulacagi ongorilmektedir (Demir, 2010). Ayrica diinya genelinde 17 tane LNG ihracat
terminali (Sivilastirma) ve 40 tane LNG ithalat (gazlastirma) terminali bulunmaktadir. Dogal

gazin sivilastirilarak deniz yoluyla tasinmasi petroliin deniz yoluyla tasinmasia gore ayni
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evsafta gemiler dikkate alindiginda yaklasik 7 kat daha pahali oldugu IMO tarafindan

Ongoriilmektedir.

LNG, uygun LNG sicakligini1 saglayabilmek i¢in tasarlanmis ¢ift kabuklu gemilerle
tasinmaktadir. Bu gemiler buharlagsma yoluyla olusabilecek kagaklar1 engellemek iizere 6zel
olarak yalitilmistir. Buharlasan gaz kimi zaman bu gemiler igin yakit olarak kullanilir. LNG
tastyicilart 300 metreye kadar boylara ulasabilirler, tam yiiklenmis halde minimum 12 metre
su derinligine gerek duyulmaktadir. Giinlimiizde diinyada 136 adet gemiyle, yaklasik 120
milyon ton LNG tagimacilig1 yapilmaktadir.

Q-Max gemisi, 6zellikle zar-membrane tipi LNGC tiiriidiir. Ismindeki Q harfi Qatar-
Katar iilkesinin bas harfindem MAX tanimini ise Katardaki en biiyiikk gemi inga tersanesi
kapasitesinden alir ve bu tip gemilerin diinyanin en biiyiik LNG tasiyicilardir. Q-Max boyutta
bir gemi uzunlugu 345 metre (1,132 ft) ve yaklasik 12 metre (39 ft) bir sugekimi ile 53,8
metre (177 ft) genisliginde ve 34.7 metre (114 ft) ylikseklik boyutlarindadir. Bu dogalgaz
gemisi 161.994.000 metrekiip (5,7208 x 10 9 cu ft) dogalgaz esiti 266.000 metrekiip
(9.400.000 cu ft), bir LNG kapasitesine sahiptir. Bu gemi daha verimli oldugu iddia edilen ve
geleneksel buhar tiirbinlerine gore daha cevre dostu iki yavas devirli dizel motorlari ile tahrik

edilmektedir.

Q-Max gemiler, tank i¢inde olusan dogalgazin islenerek tekrar sivilastirilmasi ve
kargo tanklarmma LNG olarak donmek i¢in gemi ilizerinde bir yeniden sivilastirma sistemi ile
donatilmistir. Gemi yeniden sivilastirma sistemi LNG kayiplarinda azalma saglar, ekonomik
ve cevresel faydalar olusturur. Genel olarak, Q-Max tasiyicilarin enerji gereksinimlerinin
yaklasik% 40 daha diisiik oldugu tahmin edilmektedir. Karbon emisyonu anlaminda daha
cevreci olan gemiler yeniden sivilagtirma prosesindeki hazir dogalgazi yakit olarak

kullanabildiklerinden kirleticilik oranlar1 diger gemilerden ¢ok daha diisiiktiir (Tablo 1).
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Tablo 1. Q-Max LNG Tankeri Ozellikleri (Curt, 2004)
Adi Q-MAX

Ureticileri Samsung Heavy Industries

Hyundai Heavy Industries
Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering

Operatorler Katar Gaz Tasima Sirketi (Nakilat)
Yapim yili 2007- ...
Serviste olan gemiler Mozah, Al Mayeda, Mekaines, Al Mafyar, Umm

Slal, Bu Samra, Al-Ghuwairiya, Lijmiliya,
Samriya Al, Al Dafna, Shagra, Zarga, Aamira,

Rashit
Yapimi planlanan gemiler Siparisler ve insaalar stirmektedir.
Tiird LNGC -LNG tastyict
Uzunluk 345 m (1,132 ft)
En 53.8 m (177 ft)
Yiikseklik 34.7 m (114 ft)
Su ¢ekimi 12 m (39 ft)
Kurulu Giig 91 devirde 21,770 kW, her makine basina
Ana makineler 2 x MAN B & W 7S70ME-C iki zamanh

diisiik devirli dizel , elektronik kontrollii

Lng Kapasite 266.000 m ® (9400000 cu ft)

Gaz tasimaciligi sektoriiniin Tiirkiye’de yeteri kadar bilinmeyen bir pazar olmasi ve bu
gemilerin ‘gok yiiksek riskli’ gemi grubuna girmeleri, yayginlagsmasiin oniindeki en biiyiik
engeldir. Bu gemilerde gorev yapacak personelin teknik bilgisinin yan1 sira yiiksek emniyet
bilinci ile donanmas1 gerekir. Aksi halde sonuglar1 tahmin edilemeyecek kazalar yasanabilir.
Tiirk Bogazlar Sisteminden LNG — LPG tankeri gegme orani giinlik %2 civarindadir. Bu
gecen gemiler de olas1 kazalar1 dnlemek amaciyla genellikle deniz trafiginin az oldugu gece

saatlerinde gecis yapmaktadir.
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1. DOGALGAZ VE LNG GENEL TANIM VE OZELLiKLER

2.1. Dogalgaz

Dogal gaz, hidrojenle doymus karbon molekiili ve bunun Kkatlar1 olarak
tanimlanabildigi gibi yer kabugunun i¢indeki fosil kaynakli farkl tiretildigi bolgeden bolgeye
metan, etan, propan, biitan, CO,, N, Helyum, vd. gazlarin farkli oranlarda karigimina sahip
bir ¢esit yanici gaz karisimi olarakta tamimlanabilir. M.O. 900’ lerde Cin kaynaklarinda yer
kabugundan sizan ve tutusan gazlardan bahsedilmektedir. M.0.50' de Roma'da Uesta
Tapinagi'ndaki agk tanrigast heykelinin dogalgazdan elde edilen siirekli alev ile aydinlatildig:
bilinmektedir. M.S.150' de Cin Sichuan'da tuzun c¢okertilmesi isleminde, yakit olarak
kullanilmak i¢in yeralt1 rezervuarlarindan sizan dogalgazin bambu borularla tasindig:
kayitlara gegmistir. Marco Polo gezilerini iceren kitapta, Bakii'deki Zoroastrian ates
tapinaginda yiizyillardan beri yanmakta olan ve yerden c¢ikan pis kokulu gazlardan
bahsedilmistir. Avrupa'da ise 1659'da ingiltere'de bulunan dogalgaz 1790'da yaygin kullanima
girdigi bilinmektedir. 1920'lerde boru hattt tasimaciligt yontemlerinin uygulamaya
konulmasiyla hizla artan dogalgaz kullanimi, 6zellikle II. Diinya Savasi'ndan sonra siirekli

olarak gelismistir (Akdogan, 2008).

Tarihi kayitlarda M. S. 100 - 125 yillar1 arasinda giiniimiiz Irak topraklarinda yer
catlaklarindan sizan dogalgazin yakildigina dair bilgiler yer aliyor. Yakin tarihte ise 1816 da
ABD’ de de sokak ve ev aydmlatmasinda kullanildigi biliniyor. Elektrigin bulunmasindan
once aydinlatma amaciyla kullamilan dogalgaz kullanim ve iletim teknolojilerindeki
gelismeler sonucunda yerlesim merkezlerinde endiistride ve elektrik iiretiminde yakit olarak
tiikketilmeye baslandi. ilk dogalgaz boru hatt1 da 1891 de ABD de insa edildigi bilinmektedir
(Akdogan, 2008). Dogalgazin kuyulardan ¢ikis basincini kullanan bu ilkel kompresorsiiz boru
hatlarinda Ozellikle borularin birlesme yerlerinde sorunlar yasanmisti. Ancak 2. Diinya
Savasi’ndan sonra Kuzey Amerika’da ve 1973’teki petrol krizinden sonra tiim diinyada boru
hatt1 sebeke sistemlerinin gelistirilmesi sonucunda dogalgaz kullanim1 yayginlagsmaya basladi.
Ozellikle metal kaynak ve boru teknolojisindeki gelismeler boru hatt1 yapimini ekonomik hale

getirdi. ABD’de 19 yiizyilin ortalarindan itibaren enerji kaynagi olarak kullanildig: bilinen
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dogalgaz petrol ile birlikte tiretildigi 40 - 50 yil 6ncesine kadar dnemsiz bir {iriin sayiliyordu
ve diinyada genis kullanima sahip degildi (Turan ve Ding, 2015). Ancak 6zellikle 1973 teki
ilk petrol krizinden sonra gittikge Onem kazandi. 1950’lerde enerji tiiketiminin %8’i
dogalgazdan karsilanirken, 2000°1i yillarda enerji tiiketimlerinin ¢eyregine yakin bir bolimii
dogalgazla karsilanmaktadir. Dogalgaz zaman i¢inde petrol bagimliligin1 azaltmak amaciyla
alternatif olarak kullanilmakla birlikte daha ¢evreci bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmis
ve nihai kullanicis1 olarak genellikle yasam alanlar1 seg¢ilmistir. Bunun yani sira sanayi
alaninda o6zellikle elektrik tiretiminde ve kii¢iik orta boy isletmelerin gerek tiretim gerekse

elektrik ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilmaktadir.

Halihazirda diinya enerji ihtiyacinin 6nemli bir boliimiinii karsilamakta olan fosil
yakitlarin dnem siralamasinda petrolden sonra 2.siray1 alan dogalgazin en 6nemli 6zelligi;
temiz bir yakit olmasi ve ¢evreyi kirletmemesidir. Dogalgaz; komiir, fuel oil gibi diger fosil
yakitlarla kiyaslandiginda kiil, is, kurum gibi yanma artiklarina sebep olmadigindan daha
temiz bir yakittir. Iceriginde kiikiirt bulunmamasi1 (ya da ihmal edilebilir seviyelerde
bulunmasi) yanma sirasinda atmosfere kiikiirtlii bilesiklerin salinmasini ve dolayistyla kiikiirt
kokenli olarak kirletme etkisini azaltmaktadir. Bunun yaninda dogalgazin igeriginde serbest
nemin bulunmamasi, metal veya metal alagimlarindan yapilan dogalgaz sistemlerinde gaz
boru ve donanimlarinda oksitlenme veya diger kimyasal etkilerle asinma durumu meydana
gelmesini Onler. Borularla iletilmesi halinde diger kat1 ve siv1 yakitlar gibi ilk yatirimdan
sonra ek bir tasima maliyeti neden olmaz, tiiketiciye tasima maliyeti yliklememis olur. Yakma
icin ek enerji ve on hazirhik safhalart gerektirmediginden dogalgaz kullanilan tesislerde
isletme ve bakim harcamalarint minimum indirir. Yakicilarin bakim maliyetleri oldukca

diistiktiir.

Diinya olceginde dogalgazin nihai tiiketicisinin yaklasik %75’1 dogalgazi 1sinma
amacglh kullanmaktadir. Geligmis tilkelerde kullanimi daha yaygin olan dogalgaz kullanimi
ayni zamanda bir gelismislik Olgilisii olarak kabul edilmektedir. Diger alternatif enerji
kaynaklarina oranla daha ¢evreci olan dogalgaz, arz talep dengesi dogru ongoriilecek olunur
ise depolama ihtiyaci gerektirmemektedir. Ancak asir1 kosullar altinda arz talep dengesinin
bozulmamas i¢in depolama bir tercihtir. Genel olarak her an kullanima hazir olan dogalgaz

icin siparis verme ihtiyact yoktur, sayacla oOlgiilerek kullanima sunulur. Yaygin olarak
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bilinenin aksine, dogalgaz kokusuz ve zehirsizdir. Solundugunda zehirlenmeye sebebiyet
vermez. Dogalgaz zehirlenmesi olarak anilan durumlar, havalandirmasiz bir mekanda yanma
olaymin ortamin oksijenini tiikettiginde veya ortamin atmosfer kompozisyonunu bozacak

sekilde miihiirlii olmast durumunda gergeklesir.

Dogalgazin biiyiik boliimii Metan gaz1 (CHg4) adi verilen hidrokarbon bilesiginden
olusur. Diger bilesenleri; etan (CoHg), propan (CsHg), biitan (CsH1g) gazlaridir. igeriginde
eser miktarda karbondioksit (CO;), azot (N;), helyum (He) ve hidrojen siilfiir (H,S) de
bulunur (Tablo 2).

Tablo 2. Tirkiye'de kullanilan dogalgazin bilesenleri (Manahan, 2010).

BILESENLER KiMYASAL FORMUL ORANLARI (%)
Metan CH4 Enaz 85
Etan CoHg En fazla 7
Propan CsHs En fazla 3
Bitan CsH1o En fazla 2
Azot \P) 2,6
Karbondioksit CO, En fazla 3
Digerleri 0

Bu yiizyilin ikinci yarisinda sonuna gelinecegi tahmin edilen dogalgaz ve petrol
rezervleri birbirlerine yakin veya birlikte bulunur. Tahmin edilen dogalgaz rezervleri petrol
rezervlerine esdegerdir. Fiyatlandirmasinda ¢esitli formiiller oldugu bilinmekte olup formiiliin
degiskenlerinde ¢esitli emtia birim fiyatlarindan yararlanilmakla birlikte agirlikli olarak dogal

gaz birim fiyatinda belirleyici olan gesitli referans ham petrol fiyatlaridir.
Dogalgaz cok diisiik sicakliklarda 160 derecede ve atmosfer basincinda sivilasabilir.

Dolayisiyla, yasanabilir ortamlarin tamaminda gaz halindedir. Yani dogalgaz, gaz halinde

olarak borularla taginabilecegi gibi sivi halde (LNG) olarak 6zel tankerlere tagmabilir. Cesitli
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kimyasal iirlinlerin baglica hammaddesi olan dogalgaz, enerji ihtiyacinin siirekli arttigi ama

kaynaklarin gittik¢e azaldig1 diinyada, enerji tiiketiminin énemli béliimiinii kargilamaktadir.

2.1.1. Diinyada Enerji Kaynaklar icerisinde Dogalgazin Yeri

2010 yilinda kiiresel enerji tiiketimi 1973 yilindan bu yana en yiiksek artisi
gerceklestirerek %5,6 oraninda artmistir. Enerji tiikketim sepetini olusturan petrol, dogalgaz,
niikleer enerji, hidroelektrik ve komiir kalemlerine bakildiginda ise, 2010 yilinda, tim enerji
kaynaklarinda tiikketim 2009 krizi sonrasi artarken, en yiiksek artis orant %7,6 ile kdmiirde en

diisiik artis oran1 ise %3,1 ile petrolde ger¢eklesmistir.

2009 yilinda yasanan ekonomik daralma sonrasinda 2010 yilinda diinya dogalgaz
tilketimi %7,4 artarak 1984’ten bu yana en biiylik artig1 gostermistir. Ekonomik kriz yil1 olan
2009 ihmal edilip 2008 yil1 ile 2010 yili dogalgaz tiiketimleri karsilagtirildiginda diinya
dogalgaz tiikketimi yaklasik olarak %4,7 oraninda artmistir. Miktar olarak bakildiginda en
yiiksek artis ABD’de gergeklesmis olup, Rusya ve Cin’de de bu iilkelerin tarihindeki en
yiiksek artiglar meydana gelmistir. Tiirkiye’nin de ic¢inde bulundugu Avrupa-Avrasya
bolgesinde tiiketim 2010 yilinda 2009 yilina gore her ne kadar %7,2 artmis olsa da, 2010
yilindaki tiiketim miktar1 2008 yilindaki tiikketim miktarindan diisiiktiir (Tablo 3).

Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA)’nin 2009-2035 doénemine iliskin ongoriilerine gore;
talebin 6nemli bir kisminin petrol, dogalgaz ve komiirden saglandigi goriilmektedir ve sz
konusu enerji kaynaklar1 2035 yilinda da biiylik oranda talebi karsilamaya devam edecektir.
Bu ticlii fosil yakit grubunun 2009 yilinda toplam enerji tiiketimindeki payr %81°dir ve bu
oranin 2035 yilinda %75’e diismesi beklenmektedir. Fosil yakitlar iginde dogalgaza olan
talebin, cevresel ve kullanim kolayliklar1 nedeniyle artacagi ve 2035 yilinda petrolden sonra

ikinci konumdaki komiir ile basa bas bir seyir izleyecegi tahmin edilmektedir (Tablo 4).
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Tablo 3. Enerji Kaynaklar1 Bazinda Kiiresel Enerji Tiiketimi Projeksiyonu 2035 (IEA, 2009)

2009 2015 2020 2030 2035 2009 - 2035

Komiir 3.294 3.944 4.083 4.099 4101 0,8
Petrol 3.987 4.322 4.384 4.546 4.645 0,6
Dogalgaz | 2.539 2.945 3.214 3.698 3.928 1,7
Niikleer 703 796 929 1.128 1.212 2,1
Hidro 280 334 377 450 475 2,1
Biyokiitle | 1.280 1.375 1.495 1.761 1.911 1,7
ve ¢op

Diger 99 197 287 524 690 7,8
Toplam 12.132 13.913 14.769 16.206 16.961 |13
* Yillik ortalama artis oranidir.

Tablo 4. Komiir, Petrol ve Dogalgazin Enerji Kaynaklari Icindeki Paylarinin Degisimi

(IEA, 2009)

2.2.  Sivilastirilmis Dogalgaz / Liquefied Natural Gas / LNG

5.000

4.500

£.000
3.500 |
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

2009

2015

Komir
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B Petrol

2030

B Dogal Gaz

2035

Swvilagtirtlmis Dogalgaz olarak kisaltilan LNG (Liquefied Natural Gas) tabiri tezin bu

bolimiinden sonra kisaltma olarak LNG seklinde kullanilacak olup, yerin altinda uzun yillar

boyunca kimyasal degisime ugramis organik yapilardan olusan ham petrol ya da dogalgaz

rezervinin iizerinde gaz halinde bulunan bir yakat tiiriidiir. LNG kokusuz, renksiz, asindirmaz

24




ve zehirsiz bir karisimdir. Icerisinde biiyiik miktarda Methan-CH4 (%85- %95) bulunmakla

birlikte (%5- %15) etan, propan, biitan ve eser miktarda azot vardir.

Esas olarak ‘metan’ gazindan olusan LNG, Metan’in sivilagtirilmasi i¢in normal
atmosferik basingta gazin eksi 160 —162 °C sogutulmasiyla elde edilir. LNG, tankerlere
yiiklenmeden Once yaklasik - 162 o°c ye kadar sogutulur. Bu sogutma siireci, LPG’yi gaz
halden s1v1 hale doniistiirerek dogalgaz hacminin 600 kattan fazla azalmasini saglar. Bir birim

hacim LNG buharlastirildiginda yaklasik olarak 600 birim hacim dogalgaz elde edilir.

LNG; dogalgaz, petrol ve kdmiirden sonra diinya enerji tiikketiminin %24’liik kismin
olusturmaktadir. Diigiik karbon igerigi sayesinde LNG gittik¢e yaygin olarak kullanilagelen
bir yakat tiirli olmustur. Gelismis lilkelerde kullanim1 zaman iginde ¢evresel nedenlerden Gtiirii

niikleer enerjiye tiikketimine yetigmistir.

Zararlan arasinda en basta yanicilik gelmekte olup ayni zamanda sivilastirildigi igin

bulastig1 yiizeyi dondurma ve nefes yolunu tikama/bogulma riskleri vardir.

2.2.1. Swvilastirilmis Dogalgazin (LNG) Tarihi Gelisimi

20. ylizyilla kadar dogalgaz, cikartilan ham petroliin bir firesi olarak goriiliiyordu.
Gazin potansiyelini ilk kesfeden firmalardan biri olan Ohio Sirketi, 1915 yi1linda Wyoming'de
zengin yataklar oldugunu buldu. 1917'de gazin sivilastirilmas: yontemi bulundu, 1920'de de
stvi gazin borulardan gegcirilerek kullaniciya ulastirilmasi saglandi. 1920'lerde Phillips
Petrol'iin kurucusu Frank Phillips, dogalgazin likit yan {irlinler olan profan ve biitanin iyi bir

kaynagi oldugunu farketti (Aaseng, 2000).

1937'de baslayan deneylere dayanarak ilk biiyiik ¢apli likit hale getirme projesi
1941'de Cleveland, Ohio'da basladi. LPG’nin ilk nakliyat1 da, British Gas firmasinin LNG
ithalat tesisini kurmasi ile 1954 yilinda deneysel olarak Louisiana'dan Canvey Island'a
(Ingiltere) gerceklestirildi. Ilk biiyiik capli LNG ticareti de 1964'te Cezayir'den British Gas

firmasinin LNG almasi ile basladi.
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[k ticari LNG nakliye anlasmasi 15 yillik bir periyod igin senelik 40 milyar
metrekiipliik bir kontrat ile yapildi. Bu anlagsmay1 1965'te Cezayir ve Fransa, 1969'da ise

Alaska ve Japonya arasindaki anlagmalar takip etti. (Society of Petroleum Engineers, 2007)

2.2.2. LNG’ nin Kimyasal Ozellikleri

Bir gazin hangi basing degeri uygulanirsa uygulansin sivilagtirilamayacak
yiikseklikteki sicakligina kritik sicaklik denir. Bu sicakligin 6nemi; sogutulmus ya da basingli
tanklara gaz yliklenmesine karar verildiginde gz oniine alinacak en temel faktor olmasindan

kaynaklanmaktadir. LNG’nin kritik sicakligi -82°C’dir.

Kritik sicakliktaki bir gazin, sivilastirilmasi i¢in ihtiya¢ duyulan basing miktar1 gazin
kritik basincidir. Bu basincin 6nemi kritik sicakliga bagl olarak sivilastirilmis gazin bir tanka

nasil yliklenmesi gerektigine karar vermek konusunda ortaya cikar.

Sivilagtirilmis metanin 6zgiil agirligi suyun 6zgiil agirligindan bir buguk kat daha fazla
iken, diisiik sicakliklarda gaz halindeki metanin 6zgiil agirligi havadan daha agirdir. LNG nin
nispi yogunlugu gaz fazi i¢in 0,6 ve siv1 fazi i¢in 0,42°dir. Metanin sicakligr arttirildiginda,
buhariin agirligi hafifler ve takriben eksi 100 °C sicaklikta hava ile aym1 agirligr alir. Kargo

sistemlerinin dizayni i¢in, tanklardaki yiiklerin agirliginin bilinmesi ¢ok dnemlidir (Sekil 11).
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LNG ig¢in yanicilik/alevlenme durumu;

e %15 yogunlugundaki LNG ve hava karigimi asir1 yogun oldugundan yanma olmaz.
e %5 - 9%]I5 araliginda LNG ve hava karisimi yanicidir. Parlama zamani 6ngoriilemez
ve kontrol edilemez.

e % 0 - %5 araligindaki LNG- hava karisim1 yogunlugu az oldugundan yanici degildir.

2.2.2.1. Yamcihk

Gazin yanmas! tutusturucu bir etken vasitasiyla atmosferdeki oksijen ile reaksiyona giren
gazin 1s1, karbondioksit ve su buharina doniismesidir. Boyle bir durumun olusmasi i¢in hava
icindeki yanict gaz oraninin belirli bir yiizdeye erismesi gerekir. Bu oran iki sekilde ifade

edilir.

e Alt yanicilik limiti: Yanmanin baglamasi i¢in gereken hava igindeki en diisiik yanict

gaz oranidir.(Lower Flammability Limit-LFL)

e Ust yanicilik limiti: Yanmanin kesinlikle gergeklesecegi hava igindeki en fazla yanici

gaz oranidir.(Upper Flammability Limit-UFL)
LNG biinyesinde yer alan bazi gazlara ait bahse konu limit oranlar séyledir.
e Methane 5.3% -14%
e Propane 2.1% — 9.5%
e Ethylene 3.0% — 34.0%
e Ethylene oxide 3.0% — 100%

Bu oranlar havadaki oksijen oraninin 21% olarak kabul edildigi bir durum i¢in gegerlidir.
Eger oksijen orani daha az ise bu oranlarda degisecektir (Sekil 12).
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Sekil 12. Metanin yanma mesafesi (CSGB, 2011)

2.2.2.2. LNG Kaynakh Atestopu (fireball)

Gaz buhar1 bulutunun tutugmasi sonrasinda yanan buharin tekrar sizintinin kaynagina
donmesi s6z konusu olabilir. Bu olaya atestopu adi verilir. Yanginlarda hasar verici basinci

yaratan iki tip yanma vardir.

e Parlama (Deflagration): Heniiz yanmamis hava-gaz karisiminin ses-altt (subsonic)

hizda tutugmasidir.

e Patlama (Detonation): Heniiz yanmamis hava-gaz karisiminin ses-iistii (siipersonic)

hizda tutusmasidir.

Cevreden 1s1 ¢ektiginde LNG hizlica buharlasir ve havadaki %5°ten %15 konsantrasyona
kadar yanma ihtimali vardir. LPG’nin molekiiler agirlig1 havadan daha diistiktiir ve yaklasik -
108 °C de 1sinmaya baslar. Havadan daha az yogun oldugundan kolayca yiikselir ve hizlica
yayilir. LNG buhar1 -162 °C’de kaynamasina ragmen 25 °C’de dahi havadan 1,5 kat daha

yogundur. Atmosfere salinan LNG diisiik yanabilme limitine gelene kadar geride kalir.
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Ucg cesit yanmadan séz edilir;

1- Biriken Sivinin Yanmasi

Depolama tankindan ya da boru hattindan yanici sivi kagtiginda, sivi havuz formuna
gelebilir. Havuz formda sivi buharlagir ve yanma kaynagi buldugunda alev sizintiya dogru

geri gider ve yanma meydana gelir. S1vi havuz bitene kadar buharlagsma devam eder.

2- Hizh yanma

Sikistirilmis ya da sivilastirilmis gaz depolama tanklarindan ya da boru hatlarindan
sizdiysa delikten ¢ikan sivi gaz jeti formuna gelir ve hava ile karisir. LNG yanma araliginda
iken herhangi bir yanici kaynakla karsilagirsa hizli yanma meydana gelir. LNG diisiik
basinglarda sivi olarak depolandigi i¢in bu tip yanma gemilerde olmasi pek miimkiin degildir.
Hizli yanma, tahliye ya da transfer operasyonlari esnasinda pompalama ile basing arttigi
zaman meydana gelebilir. Bu tip yanma oldugunda ¢evreye ciddi hasarlar verir fakat kismi

alanlara zarar verir.

3- Ani Yanma

LNG s1vist ugucu oldugu icin yanici sivi atmosfere yayildiginda buhar bulutu olusur
ve hava ile karigir. Diistik yanabilme seviyesine kadar seyrelmeden buhar bulutu tutusursa ani
yanma meydana gelir. Yanma normalde bulutun tamamindan ziyade hava ile karigsan belirli
bolimde olugur. Yanma sizintinin oldugu noktaya dogru yonelir, patlamaya sebep olmadan

diger yanma tiirlerine dontisiir.

LNG-Hava Karisiminin Basincla Birlikte Patlamasi (explosion):

Bazi durumlar yiiksek bir basing olusturacak sekilde yanma siiratinin oldukga
artmasma sebep olabilir. Gemi kompartimanlar1 arasinda sikismis gaz ve hava karigimi
tutusturucu bir kaynak ile karsilasirsa ¢ok siiratli bir yanma gerceklesebilir. Ozellikle kapali

alanlarda gergeklesebilecek bir sizintinin sonucunda ¢ikmast muhtemel bu tip olay muhtemel
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bir asir1 basing zarari ile sonuglanabilir. Ani yanmada saf metan patlamaya sebep olmaz.
Fakat buhar bulutu sikistirilirsa, metan patlayabilir. Bu sikisma gemi icerisindeki bosluklarda,
diger gemilerle ya da terminalle arasindaki bosluklarda olabilir. Bu alanlar ekipman veya
yapilarla doldurulursa patlamay1 kolaylastirir. LNG gibi asir1 sogutularak sivi hale getirilmis
bir gaz aniden su gibi daha sicak bir sivi1 ile karsilastiginda stiratle tekrar gaz haline dontiserek
parlama sicakligmma erigebilir ve bolgesel asir1 basing zararlari goriilebilir. Bu hizli hal
degistirmenin neticesinde agiga c¢ikacak enerji kilogramlarca patlayicinin etkisine esdeger

olabilir.

Hizli Faz Degisimi (rapid phase transaction)

Hizli faz degisimi (rapid phase transaction) hizli basing artimindan dolayi sivi fazdan
buhar faza aniden ge¢cmesine denir. LNG su iizerine biriktiginde sudan aldig1 1s1 ile hizlica
buharlagir. Bu buharlagma hizli faz degisimi degildir. Hizli faz degisiminde sizan LNG’nin bir
bolimi sividan gaza hemen degisir. Bu olayin fiziksel isleyisi tam olarak anlasilmasa da
LNG’nin agir1 isinmasindan dolay1 hizli faz degisimi olur ve iki tiirlii sonuglanabilir. Birincisi
hizli faz degisiminden kaynaklanan patlama ve atmosfere dogru LNG gazinin yayilmasidir.
Ikinci olarak da hizli faz degisimi endiistriyel operasyonlarda gok sayida buhar patlamalarina

sebep olur.

Toksikolojik Bilgiler

Metan dolayistyla LNG zehirsiz bir gazdir. Normal kosullarda oksijen gazi hacimsel
olarak havanin %20.8'ini olusturur, bu oran %18'in altina diistiigiinde potansiyel bogucudur.
Dolayisiyla LNG’nin zehirleyici bir etkisi olmamakla birlikte havada yayilarak ortamdaki

oksijen miktarini azaltmasi sonucu bogulma sebebiyle can kayiplarina sebep olabilmektedir.
2.2.3. LNG’nin Tercih Sebepleri
Dogalgaz rezervlerinin dogalgaz talep eden iilkelere cografik olarak uzakligi, dogalgazin

sadece boru hatlariyla tasinmasi yerine, buna alternatif olarak diinyanin iicte ikisini olusturan

denizlerden faydalanarak LNG’yi suyollar iizerinden gemilerle tasimay1 giindeme getirmistir.
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[k yillarda LNG’nin gemi tasimaciligiyla iletilmesi géreceli olarak pahali olmas1 sebebiyle
ragbet gormezken, zamanla teknolojik gelismeler ve sektdrde yasanan gelismeler sayesinde
kurulum ve inga maliyetlerindeki diisiis LNG’nin gemilerle tasinmasini borularla tasinmasiyla

kiyaslanabilecek kadar avantajli hale getirmistir (Tablo 5-6).

Tablo 5. LNG gemileri ve boru hatlari ile dogalgaz tasimaciliginda birim fiyatlar
(Atlay, 2013)

F
Diolar
snahyzr Fosl
w1 ] S PR S GRS SR S NS R G iy DmizalnBoruHatnl
-
-
-
___________________________________________ e L b L P T et
4.0 ~ -___—.--
a0 -——-——-—-—-—-——-—-—-———-—-——l—__—_.-u—f-': ———————————————— -IKa:rchmJHatu x‘.-‘ul
_‘...*"" B |Ka.r&BDmHatt1 X100 |
5 1 _-,—-'“'—-—-—-——-—---___—_-.-——""—'-—---—-—j_—_—_—.r
== = — LNG
10 b oo e oot % e T o o o 1o o o . 0t P = |
1 T 1 T T T .
0 1000 20400 F000 AR S000 GO0
km
Tablo 6. Diinya fosil yakit arz1 (Atlay, 2013)

3
2.5

4.’-‘
2

1.5
/./ == Boru hatti
1 ./

0.5

1000 2000 3000 4000

10 milyar m*/ yil kapasiteli Boru hatti - LNG Tanker tasimaciligi. Kirilma noktasi
3.000 deniz milidir. Boru hatlar1 3000 deniz milinden daha uzak mesafelerde LNG tankerleri

ile yapilan tagimaciliga gore daha uygun tagima maliyetine sahiptir.
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1.000 km boruhatt1 i¢in yatirnm maliyeti 1-1.5 milyar $ kadardir (kapasite 15-30
milyar). Bu giinkii giincel degerlerle, 1.000 m3 dogalgazin 100 km mesafeye tasinmasi i¢in
yaklasik maliyet 10-15 $ arasindadir. Boru hatti deniz dibine dosendiginde bu maliyet
artmaktadir. Ancak deniz dibi dosemelerinde kullanilan yeni teknolojilerle bu maliyet giinden

giine azalmaktadir.

Terminallerin tasarimi, insaati ve isletilmesi siki kurallar ¢ergevesinde yapilir. Bu
islemler ayrica ¢esitli sirketlerin ve otoritelerin yakin takibi altindadir. Biitiin bunlar
diisiiniildiigii zaman LNG endiistrisi enerji sektdriindeki giivenli endiistrilerden birisidir. Ozel
tanklarda depolandigi siirece LNG’nin patlama tehlikesi yoktur c¢ilinkii ortamda oksijen

mevcut degildir.

Diinya genelinde, dogalgaz {iretici tilkelerin LNG {iretiminde sekiz yillik bir siirede
tiretimlerini %100’{in iizerinde artis yapacak sekilde yeni projeler tiretmeleri (2007 yilinda
211,08 milyar metrekiip olan iiretim, 2015 yilinda 571,8 milyar metrekiip’e ¢ikacaktir). Halen
liretim ve proje asamasinda olan LNG gemilerinin kapasite toplami1 oniimiizdeki bes yil
icerisinde %100’e yakin artacaktir. En biiyilk enerji pazarlarindan biri olan Avrupa
Birligi’nde halen 14 LNG gazlastirma tesisi bulunmasina ragmen, insa halinde 6, planlama
asamasinda ise 27 adet olmak lizere toplam 33 adet yeni LNG gazlastirma tesisinin 10 yil
icinde devreye girmesiyle LNG gazlastirma kapasitesinin %300’e yakin artmasi

ongoriilmektedir.

2.2.4. LNG Depolanmasi

LNG, tankerlere yiiklenmeden 6nce yaklasik - 162 °C ye kadar sogutulur. Bu sogutma

siireci dogalgaz hacminin 600 kattan fazla azalmasini saglar.

Kargo tanklarmna ilk yliklemeden Once veya kuru havuzdan sonra ilk yapilmasi
gereken yalitilmis alanlarimin neminin alinmasi ve hava yerine nitrojenle kurutulmasidir.
Bunun gergeklestirilmesi 6nce vakum pompalar tank i¢indeki havay: tahliye eder ve daha

sonra nitrojen jenaratdriinden nitrojenle tank ici doldurulur.
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Doldurma islemi prosediirii oksijen oranit %2’den az olana kadar ve ortamdaki nem

orani —25° C’den daha diistik olana kadar yapilir.

Inertleme esnasinda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar soyledir;

1)
2)
3)
4)

LNG sizintilar1 esnasinda olusabilecek yanici karigimlardan sakinilmalidir.
Bariyerlere dogru olabilecek LNG sizintilara kars1 tedbirli olunmalidir.
Yalitilmis alanlardaki korozyon engellenmelidir.

Birincil alandan, ikincil alana dogru olabilecek buharlagsmis LNG si1zintilar

engellenmelidir.

2.2.4.1. LNG Tesislerinde ve Depolamada Kullanilan Ekipmanlar

Inertleme ¢ok asamali bir siirectir ve temizleme i¢in birgok kademe ve béliimleri igerir

asagida bu kademe ve boliimler belirtilmektedir;

Kargo tanklari

Gaz 1siticilari, Sikistirma buharlastiricisi ve LNG Buharlastiricisi

LD (Low duty) ve HD (High duty) kompresdorler

Piiskiirtme baglantis1 / Piiskiirtme pompalar1 / Piiskiirtme ray1

Ana kargo pompalari ve tahliye hatlari

Manifoldlar

Ana gaz hatt

Acil durum kargo pompasi bosluklar1 (Tek/Cift Cidarl gemiler igin)
Giiverte tanklari, gii¢ hatlari, glivenlik tahliyesi hatlar1 gibi diger teghizatlar

Makine dairesine baglantili gaz yakit tedarik borulari

Tiim agamalar ve son basinglama islemi tamamlandiginda inert gazin verilmesi durdurulur

ve 1G/kuru hava sistemi kapatilir.
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2.2.4.2. LNG tasmmasi

Yilda 225 milyar m® dogalgaz LNG tankerleriyle tasinmaktadir. Dogalgaz pazarinda
LNG tankerleri ile yapilan tasimacilifin oran1 %25-30, boru hatlarinda tasinmanin orani ise

%70-75. seklindedir.

LNG iiretim ve tiiketim zinciri su basamaklardan olusmaktadir;
1) Dogalgazin tiretim safhasi
2) Dogalgazin tesislerde sivilastirilmasi ve tasima ig¢in uygun halde depolanmasi
3) LNG’nin uzak mesafelere tasinmasi

4) Tekrar dogalgaz haline doniistiiriilmesi ve boru hatlar1 ile dagitilmasi

LNG tasimaciligmin bes ana fazi vardir. Bunlar :
1) Gaz sondaj alanindan dogalgazin ¢ikartilmasi,
2) Dogalgazin sivilastirilmasi,
3) LNG’nin denizasir1 taginimu,
4) LNG’nin gazlastirilmasi,ve
5) Son kullaniciya boru hatlariyla ulastiriimasidir (Sekil 13).

Sivilastirma Terminali Telerar gazlastirma terminali
Kemps
oL -a Ganlmytsrma ?éqﬂl
Sqvdlagierma teuisd Dispoilzma tanis Dispoilama tanis e atanoars Tabatiziier

T o

Sekil 13. LNG tagimaciliginin ana fazlar

LNG tankerlerini yliksek teknoloji ve standartlara sahip dev termoslara benzetebiliriz.
Bu tiir tankerlerin tanklar1 i¢ ice gecmis iki adet tanktan olusmaktadir yani ¢ift cidarhdir. I¢
ice gecen bu tanklar paslanmaz g¢elikten imal edilir ve birlesim noktalarindaki kaynaklar 6zel

teknolojilerle yapilir ve her kaynak rontgen filmi ¢ekilerek kontrol edilir. Kontrolden gegen
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tanklardan icte kalacak olan tanka siiper izolasyon uygulamasi yapilarak dis tankla ici ice
gecirilir. Distaki tankin da kapatilmasindan sonra iki tank arasinda kalan bosluk
vakumlanarak c¢ok diisiik basinglara inilir. Bu sayede maksimum izolasyon saglanmis olur.
Yani icerideki -162°C lik siv1 ile disaridaki ortam sicakliginda bulunan hava arasinda 1s1
transferi gdz ard1 edilebilecek rakamlara iner. Ve bdylece uzun mesafeler boyunca LNG’nin
nakliyesi miimkiin olur. LNG treylerlerinin tagima sirasindaki basinglar1 5 bar civarindadir.
LPG’deki basing 25 bar civarinda oldugu diisiiniildiigiinde LNG i¢in bu deger ¢ok diisiiktiir.

Bu tiir tankerler 6zel yapim tankerler oldugu i¢in yapimi 4-6 ay arasi stirmektedir.

Bu tiir tankerlerin yapimi sirasinda ADR standartlarina ve Avrupa Birligi Tasarim
standartlarina uyulmasi zorunludur. Her bir tanker EN normlarina gore tasarlanarak tank
imalatinda yapilan tiim islemler ve tiim testler belgelenerek tanker 6zliikk dosyasi olusturulur
ve kullanictya verilir. LNG Iletim Lisans1 olmayan tiizel kisiler hicbir sekilde LNG tasimasi
yapamazlar. LNG havadan hafif oldugu i¢in herhangi bir kaza aninda hizla buharlasarak
ortamdan uzaklasir. Acik havada yasanacak kazalarda LNG, LPG’ye oranla daha az tehlikeli
bir yakattir.

2.2.4.3. LNG ikmali

LNG Kreyojenik sartlarda depo edilir ve iletilir. LNG depo ve iletim tesisleri mutlak
suretle Kreyojenik sartlara uygun olmalidir. Depolama basinglar1 0 ila 5 bar arasindadir. LNG
tesisatlarindan dogalgaz basing diisiirme noktalarina kadar 3 ila 4 bar arasinda gaz temin
edilir. Basinglandirma buharlastiricilar tarafindan yapilir. Tanklarin tamaminda emniyet

sistemleri vardir. Basinglar regiilator ve ekonomizer yardimiyla kontrol edilirler.

2.3. Tanker Operatorleri Talimatnamesi

500 grostondan biiyiik uluslararas1 gemiler IMO diizenlemeleri ¢er¢cevesinde SOLAS
la zorunlu kilmman ISM gerekliliklerini yerine getirmelidir. Bu Emniyet Yonetim Sistemi
yaklasimi emniyet ve c¢evre konularinda, isletme talimatlarinin gelistirilmesi, egitim

yeterliklerinin smanmasi, periyodik denetlemeler ve bunlara uygunluk konularinda
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sorumluluklar veren bir yaklasimdir. Bu sistem yaklagimi acil durumlar meydana geldiginde
(LNG s1zintis1, yangin v.b) miidahale i¢in hazir olmayi isaret eder. Acil durumlarin 6nlenmesi
ve olusmasi sonrasinda yapilacak tiim onlemler ve eylemler bir Ing gemisi i¢in ¢ok bliyiik
Ol¢iide Onem tasimakta olup EYS gemi ve kara tarafi miilkemmel derecede uygulaniyor

olmalidir.

2.3.1. LNG’nin Tasinmasinda Uyulmasi Gereken Genel Giivenlik Kurallari

Kargo transferi baslamadan ©nce, gemi ve sahil tarafindan inertleme ve porg

islemlerinin giivenli bir sekilde yapildigindan emin olunmalidir.

Uluslararas1 Denizcilik Organizasyonu (IMO) Denizcilik Giivenlik Komitesi’nin
belirledigi liman alanlarinda tehlikeli maddelerin emniyetli tasinmasi, elleglenmesi ve

depolanmasi ile ilgili tavsiyeler uygulanmalidir.

Operasyonun emniyetli bir sekilde yapilabilmesi igin terminal ve gemi kendilerine ait
kontrol listelerini uygun sekilde yapmalidir. Listedeki her bir madde isaretlenmeden 6nce
dogrulanmis olmasi gerekir.

Yiikleme tahliye operasyonu esnasinda yapilan kontrol unsurlar1 asagidaki gibidir:
e Gemi giivenli bir sekilde yanasti mi1?
e Acil durum ¢ekme baglantisi yerinde mi?
e Gemi/liman iletisim sistemi iyi durumda mi1?
e Kargo hortum ve kollar1 diizgiin bir sekilde donatild1 m1?
e Frengi delikleri kapatildi mi, s1zint1 tavalar1 yerinde mi?
e Sigara kullanimu ile ilgili kurallar gézden gegirildi mi?
e Mutfak ve diger pisirme ekipmanlari ile ilgili kurallar gozden gegirildi mi?
e Acik yanginlar1 6nlemek icin gereklilikler takip edildi mi?
e Acil durumlar i¢in sahil ve gemi tarafinda yeterli personel mevcut mu?
e Su sprey sistemi kullanima hazir m1?

e Yeniden sivilagtirma ve kaynamay1 kontrol eden ekipmanlar1 iyi durumda mi1?
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e (Gaz detektor sistemi 1yi durumda mi?

e Kargo sistemi gostergeleri ve alarmlar1 iyi durumda mi1?

e Riizgar hiz1 ve dalga yiiksekligi terminalin standartlar1 igerisinde mi?

¢ Geminin etrafinda denizde herhangi bir anormal durum var m1?

e Manifold ve hatlarda herhangi bir sizint1 olup olmadig1 kontrol edildi mi?
e (Gemi usturmagalar1 iyi durumda mi1?

e Kargo ellegleme ekipmanlari, kargo pompalari, kompresorler ¢alisir durumda mi?
e Yiikleme/bosaltma orani normal mi?

e Kargo tanki basinci normal mi?

e Sistem iizerinde herhangi bir alarm goriildii mii?

¢ Biitlin yangin kapilar1 kapali m1?

e Tiip boru hatlarinin kilitli olup olmadi kontrol edildi mi?

e Dairesel bosluklara herhangi bir gaz sizintisinin olup olmadigi kontrol edildi mi?

2.3.2. LNG Mevzuat Bilgisi

4646 sayil1 ve 18.04.2001 Dogalgaz Piyasas1 Kanunu, dogalgaz piyasasini diizenleyen
temel kanundur. 4918 sayili Dogalgaz Piyasast Kanuna Bir Gegici Madde Eklenmesi
Hakkinda Kanun, 5367 sayili Dogalgaz Piyasasi Kanununda Degisiklik Yapilmasima Dair
Kanun, 5669 sayili , 5784 sayili ve 6111 sayili Dogalgaz Piyasast Kanununda Degisiklik
Yapilmas:1 Hakkinda Kanun’larla 2011 yilinda son halini almistir. Kanunun Birinci Kisim
Birinci Boliimii’nde ‘Amag, Kapsam, Tanimlar ve Yetki’ agiklanmis, bu boliimde LNG ile
ilgili tanimlamalara da yer verilmistir. Birinci Kismn Ikinci Boliimii’nde ‘Dogalgaz Piyasasi
Faaliyetleri, Yapim ve Hizmet Faaliyetleri, Lisans ve Sertifikalarin Genel Esaslari’ bagligi
altinda aciklamalar yapilmistir. Birinci Kistm Ucgiincii Boliim ‘Rekabetin Korunmasi ve
Gelistirilmesi, Bilgi Verme, Hesap Ayrisimi, Serbest Tiiketicinin Belirlenmesi ve Sisteme
Giriste Istisnai Haller’ hususlarinda diizenlemelere yer vermektedir. Kanunun Ikinci Kisim
Birinci Béliimii ‘Yaptirrmlar ve Yaptirimlarm Uygulanmasindaki Usul, On Arastirma,
Sorusturma ve Dava Hakki ile Tarifeler’e yer vererek ihlaller halinde izlenecek yolu ¢izmis,

usul hukuku agisindan takip edilecek prosediirii belirtmistir. Kanunda son olarak Ikinci Kisim
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Ikinci Béliim’de ‘Diger Hiikiimler, Degistirilen, Kaldirilan ve Uygulanmayacak Hiikiimler’

baslhigiyla cesitli hikkiimlere yer verilmistir.

Konula ilgili detayli diizenlemeler daha ¢ok yonetmeliklerle ve tebliglerle yapilmis olup,

bu yonetmelikler sunlardir;

Ayn1 Yerde Dogalgaz Depolama Faaliyetinde Bulunmak Uzere Lisans Basvurusunda
Bulunan Tiizel Kisilerin Se¢imi Hakkinda Yonetmelik

Dagitim ve Miisteri Hizmetleri Yonetmeligi

Denetimler ve On Arastirmalar Y dnetmeligi

I¢ Tesisat Yonetmeligi

fletim Sebekesi Isleyis Yonetmeligi

Lisans Yonetmeligi

Sertifika Yonetmeligi

Swvilastirilmis Dogalgaz Depolama Tesisi Temel Kullanim Usul ve Esaslarinin
Belirlenmesine Dair Yonetmelik

Tarifeler Yonetmeligi

Tesisler Yonetmeligi

Yer Alti Dogalgaz Depolama Tesisi Temel Kullanom Usul Ve Esaslarina Dair

Y onetmelik

Dogalgaz piyasasi tebligleri;

Dogalgaz iletim Sebekelerine Yapilacak Baglantilara Iliskin Usul Ve Esaslarin

Yiiriirliikten Kaldirilmasina iliskin Usul Ve Esaslar
Dogalgaz Kanunda Degisiklik ve Uygulanacak Para Cezalar1 Tebligi

Dogalgazin Faturalandirmaya Esas Satis Miktarinin Tespiti ve Faturalandirilmasina

[liskin Esaslar Hakkinda Teblig
Kagak veya Usulsiiz Dogalgaz Kullanimi1 Durumunda Uygulanacak Usul ve Esaslar
Mubhasebe Uygulama ve Mali Raporlama Genel Tebligi

Sivilastirilmis Dogalgaz (LNG) iletim Tebligi
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1. DUNYA VE TURKIYE’DE DOGALGAZ VE ENERJI PiYASALARI
3.1.  Genel Bilgiler

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin glinimiizdeki ciddi artisina ragmen, Worldwatch
Enstitiisii'nlin raporuna gore diinya genelinde ana enerji kaynagi konumundaki petrol,
dogalgaz, komiir gibi geleneksel yakitlar 2012 yilinda diinya enerji tiikketiminin %87’sini

olusturmustur (Kitasei ve Adkins, 2013).

Yiiksek karbondioksit atimina ragmen Hindistan, Cin, Endonezya gibi gelismekte olan
tilkelerde bol miktarda rezervi bulunan komiir, gii¢ tiretimindeki ekonomisi sebebiyle, niifus
yogunlugu oldukca fazla olan bu iilkelerde enerji tiiketiminin biiylik kismini tistlenmektedir.
Petrol ve dogalgaz fiyatlarindaki dalgalanmalar Avrupa devletlerindeki komiir kullanimini
arttirirken, komdiir tiikketiminde diinya piyasasinin yarisindan fazlasina sahip olan Cin komiir
tilketiminde en biiylik pay sahibidir. Cin’in yillik komiir tiiketimi %6.1°lik artis gdsterirken,
%9.9’luk bir kullanim artisiyla Hindistan komiirii en ¢ok kullanan {ilkeler siralamasinda
Cin’in ardinda gelmektedir. Ekonomik Kalkinma ve Igbirligi Orgiitii (OECD) iilkelerinde
komiir kullanimi da %4.2 oraninda artis gostermistir. %4.4’liik artigla kiiresel capta kullanimi1
en hizli ¢ogalan yakit komiirdiir. Uluslararast Enerji Ajansi, komiirdeki bu hizh
yayginlagsmay1 2017 yilinda petroliin yerini alarak en 6nemli enerji kaynagia doniisecegi

seklinde yorumlamaktadir.

Oldukg¢a az rezervi bulunan petrol, degerinin oldukg¢a yliksek olmasina karsilik
petrokimya ve tasimacilik sektorlerinde basi ¢cekmektedir, bu durumun gelecek 30yil daha
devam edecegi tahmin edilmektedir. Cin, Hindistan ve Ortadogu’daki ulasim sektorlerindeki
tiketimin artmasi, yiikselen piyasa ekonomilerinde petrol tiikketiminin artmasina ve

dolayistyla global petrol kullaniminin istikrarl sekilde artmasina sebep olmaktadir.

Her yil enerji ihtiyacinin %4- %S5 artisina karsilik, bu ihtiyacin biiyiikk boliimiini
karsilamakta olan fosil yakit rezervleri biiyiik bir hizla azalmaktadir (Tablo 7).
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Tablo 7 : Diinya’nin Fosil Enerji Projeksiyonu (Y1l bazinda kalan rezerv) (Tirkyilmaz, 2010).

Bolge Petrol Dogalgaz Komiir
Kuzey Amerika 14 11 239
Orta ve Giiney Amerika 38 66 474
Avrupa 8 18 161
Eski SSCB Ulkeleri 24 82 >500
Ortadogu 87 >100 175
Afrika 28 98 268
Asya ve Okyanusya 16 40 164
Kalan Toplam Rezerv (Yil) 41 62 230

3.1.1. Diinya Enerji Tiiketiminde Dogalgazin Yeri

2030 yilina kadar dogalgazin, diinyada tiiketimi en hizli artig gosteren fosil yakit
olacagi tahmin edilmektedir. Dogalgaz iiretiminin Avrupa haricindeki biitiin bolgelerde

artmasi1 beklenmektedir.

Asya diinyanin en hizli dogalgaz tiiketim ve iiretim artis hizina sahip bolgesi
konumunda olup, bu bolgedeki tiiketim artisinda %56’lik bir oranla Cin en yiliksek paya
sahiptir.

Orta Dogu ise diinyada dogalgaz iiretim ve tiiketim artis hiz1 siralamasinda ikinci
sirada yer almaktadir. Bu bolgenin diinya dogalgaz tiiketiminde 1990 yilindaki %35’lik ve
2010 yilindaki %12’lik paymnin, 2030 yilinda %]17’lere ¢ikmasi, iiretiminde ise 2009 yilinda
%15 olan paymin ise 2030 yilinda %19’a ¢ikmasi beklenmektedir.

Kuzey Amerika’da dogalgaz iiretim artis1 devam etmesine ragmen, diger bolgelerin

artis oran1 olarak gerisinde kalmakta, tiretimde ise diinya toplaminda 2010 yilindaki %26’ lik

payimnin 2030 yilina kadar %19’lara diigmesi beklenmektedir.
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Afrika’daki {retim ise ihracat talebini karsilayacak sekilde ciddi bir artis
gostermektedir. OECD iiyesi olmayan {ilkeler, toplam tiiketimde %80’lik bir paya sahiptir.
Dogalgaz talep artisi, en hizli sekilde OECD iilkesi olmayan Asya iilkelerinde ve Orta
Dogu’da goriilmektedir.

2010 yili itibariyle en biiyiik dogalgaz rezervine sahip iilke olan Rusya, diinya
dogalgaz rezerv miktarinin yaklasik 1/4’iine sahip olup, Rusya, iran ve Katar’in sahip oldugu
toplam rezerv miktar1 diinya rezervlerinin yarisindan fazlasina karsilik gelmektedir. Orta
Dogu bolgesi ile Avrupa-Avrasya bolgesinin rezervleri toplami, diinya dogalgaz rezervinin
%75’ini olusturmaktadir. Orta Dogu bolgesinde Iran ve Katar, Avrupa-Avrasya bdlgesinde ise
Rusya bu bdlgelerin en biiyiik rezervine sahip iilkelerdir. Iran ve Katar’in sahip oldugu toplam

rezerv miktar1 Orta Dogu bolgesi toplaminin yaklasik %72 sini olusturmaktadir.

AB rezerv miktarinin yaklasik olarak yaris1 Hollanda’nin rezervlerinden olugmaktadir.
Ingiltere’nin bugiinkii {iretim miktarryla devam etmesi durumunda sadece 4,5 yillik rezervi
kaldig1 ongoriilmektedir. AB’ye iiye olmayan Norvec ise AB toplam rezervlerine yakin bir

rezerve sahiptir.

2009 yilindaki kriz sonrasinda 2010 yilinda diinya dogalgaz iiretimi %7,3 oraninda
artmistir. Diinya dogalgaz tiretiminde ABD, en yiiksek paya sahip olmasina karsin 20 yildan
az rezerv Omriiniin kaldigr ongoriilmektedir. Fakat bu rezervin konvansiyonel yontemlerle
elde edilen rezerv oldugu da bilinmelidir. Ancak, ABD’de son 10 yildan bu yana ekonomik
tiretimine baglanan konvansiyonel olmayan dogalgaz kaynaklarinin, rezerv émriinii 200 yila

kadar uzatacagi ongoriilmektedir.

Iran, Katar, Birlesik Arap Emirlikleri, Nijerya ve Tiirkmenistan’in mevcut {iretim
miktarlartyla devam etmeleri halinde 100 yilin {izerinde bir rezervleri mevcuttur. Diinya
dogalgaz iiretiminin yaklasik %40’1 Rusya ve ABD tarafindan gerceklestirilmektedir (Sekil
14, 15, 16).
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Sekil 14. Diinya dogalgaz tiretiminde ilk alt1 {ilke (Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu,
EPDK, 2014)
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Sekil 15. Dogalgaz tiikketiminde ilk alt1 ilke (EPDK, 2014)
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(Trilyon m?)

Orta Dogu

Avrupa-Awrasya

Asya Pasifik

Afrika

Kuzey Amerika

Giiney-Orta Amerika

Sekil 16. Diinya dogalgaz rezervleri ve iiretimdeki rezerv oran1 (EPDK, 2014)

Uluslararast Enerji Ajanst (IEA)’nin 2011 yilindaki belirlemelerini igeren yeni
politikalar senaryosu gercevesinde; diinya dogalgaz talebinin yillik %1,7’lik artis hiz1 ile
2035’te yaklasik 4 trilyon m3’e yiikselmesi, diinya dogalgaz talebinin diinya komiir talebi ile
basa bas seviyeye gelmesi beklenmektedir. IEA’nin 2011 belirlemelerine goére Cin’in
dogalgaz tiikketim talebi, 2010 yilindaki 110 milyar m3 seviyesinden 2035 yilinda 500 milyar
m3 {izerine ¢ikacaktir. Diger taraf taraftan, IEA’nin 2011 belirlemeleri 1s18inda elektrigin
diinya dogalgaz tiiketimindeki paymin yilda %]1,8 hizla artarak tiiketimin biiylik kismini
olusturmasi beklenmektedir. IEA’nin 2011 belirlemeleri 1s18inda 2035 yilinda diinyanin en
biiyiik dogalgaz iireticisinin yilda 860 milyar m3 ile Rusya olacagi, yilda 290 milyar m3 ile
Cin’in yiikselen bir dogalgaz iireticisi olacagi, Orta Dogu ve Afrika {iretiminin de artacagini
belirtilmistir. 2035 yilinda Avrupa’nin dogalgaz talebinin 540 milyar m3 seviyesine ulasarak
en biiyiik dogalgaz ithalatgisi iilke konumunu koruyacagi, ancak Cin’in ise dogalgaz talebi en
hizli artan pazar olacagi, Kuzey Amerika’nin dogalgaz arz-talebinin ise dengede goriildiigii

ifade edilmistir.
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Dogalgaz diinyada ¢ogunlukla elektrik iretimi i¢in kullanilmaktadir. Bunu sanayi ve

konut sektorlerine ait tiikketimler takip etmektedir (Tablo 8).

Tablo 8. Sektorlere gore dogalgaz talep dagilimi (IEA 2009)

2.000

1.500 4

1.000 7

500 1

Elektrik Konut Sanayi EnerjiDisi  Diger

M 2009 W 2035

Dogal gaza kars:1 artan talepler dogrultusunda enerji sektoriinde hizla gelisen LNG,
1959 yilindan beri 6zel olarak dizayn edilmis gemilerle deniz yollarinda taginmaktadirlar.
Emniyetli tasima sisteminin en 6nemli baglantilar1 olan LNG gemilerinin sayilar1 her gecen

artmaktadir.

LNG ihra¢ eden iilkeler 1990’lara gelindiginde Afrika’da Cezayir ve Libya,
Ortadogu’da Katar ve Abu Dabi, Asya Pasifik’te Brunei, Endonezya, Malezya ve Avustralya
olmak iizere ii¢ ana bolgeye ayrilmaktalardi. Bu bolgelere zamanla Umman, Trinidad ve

Nijerya’nin katilmasiyla LNG ihra¢ eden bolgelerin gesitliligi artmigtir.

Mart 2008 itibariyle diinya ithalat kapasitesi yillik 404 Milyon Ton iken, yeni
yapilacak tesisler ile ithalat kapasitesinin yillik 1 Trilyon Ton’a ulagmasi beklenmektedir.
Diinyada LNG ithalat: yapan iilkeler: Tiirkiye, ABD, Meksika, Brezilya, Arjantin, ispanya,
Portekiz, Hindistan, Japonya, Kore, Cin’dir. Ithalat igin tesis yaptirmakta olan iilkeler ise Sili,

Kanada, Dubai, Hollanda, Tayland’dir (Tablo 9).
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Tablo 9. Diinya dogalgaz tasimaciliginin yillara gére durumu ve LNG tagimaciligi artig trendi
(IEA 2009)

.LNG TASIYICI

BORU HATLARI
]

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2004

2010’lara gelindiginde Rusya’nin, ABD’nin ve Katar’in {retim kapasitelerini
arttirmalartyla LNG iiretimi bir 6nceki yila gore %3.1°lik bir artigla 2011 yilinda 3.276 milyar
metrekiip olarak kaydedilmistir. 2010 yil1 ekim ayi itibariyle 18 iilkede 56 terminalden LNG
ihracat1 yapilirken Avustralya, Iran, Papua Yeni Gine, Kanada ve Brezilya’da da LNG
terminalleri projeleri yiiriitiilmektedir. Yine 2010 Ekim ay1 itibariyle 20 iilkede toplam 90
terminalde LNG ithal edilmekteydi. Diinyada LNG {iretimi yapan {ilkelere bakildiginda,
Cezayir, Trinidad Tobago, Katar, Umman, Misir, Norveg, Rusya, Malezya, Avustralya yer
alir. Hali hazirda iiretim i¢in tesis ingaa ettiren iilkeler ise Peru, Angola ve Yemen’dir. Yillik
LNG iiretimi degerlerine bakildiginda 2010 yilinda Katar’in 69,7 Milyon MT olarak basi
cektigi goriilmektedir. Katar’da yiiriitiilen gaz iiretim projeleriyle, Bat1 Asya iiretiminin Asya
Pasifik iiretimini gecmesi beklenmektedir. Bu projelerle en c¢ok sevkiyat ABD, Cin ve

Dubai’ye gerceklesmistir.
2011 yilinda diinya LNG tasimalar1 bir onceki yila gére Katar’in sektordeki derin

etkisiyle (liretimde %34,8 artis) %10,1 oraninda artig géstermistir. 2011 yilinda toplam tagima

330,8 milyar metre kiipii bulmustur.
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Endiistri devleri olan Japonya, Kore, Tayvan ve Cin’deki {tiretim kapasitesinin
artmasiyla aciga ¢ikan enerji talebine bagh olarak Asya pazarindaki LNG talebi de artmistir.
Giiniimiizde LNG’nin en biiyiik tiiketicisi Japonya’dir. Japon ekonomisindeki biiylime ve
buna bagli olarak halihazirda artan LNG talebi nedeniyle ABD piyasasindan da Japonya’ya
dogru bir kayma beklenmektedir.

LNG’nin; petrol piyasasindaki anormal artislar, karbon emisyonlarinin azaltilmasi
hakkinda uygulanan politikalar ve Asya iilkelerindeki artan LNG talebi nedeniyle
ontimiizdeki yillarda daha da yayginlagsmasi beklenmektedir. LNG ticaretindeki yeni aktorler
cografi akisin yon degistirmesine sebep oldugu gibi yeni kaynaklar1 da ortaya ¢ikarmaktadir.
Diinya ekonomisinde s6z sahibi {ilkeler petrol gibi yiliksek karbon igerikli vazgecme egilimi
gostererek daha temiz bir yakit olan LNG’ye yonelmektedirler ve bu egilimin Diinya
genelinde LNG talebini arttirmasi beklenmektedir. Ayrica son yillarda Avrupa’da goriilen sert

kis sartlar1 da LNG’nin 1sinma i¢in kullanmasini arttirmaktadir (Sekil 17).

.0]19.0

Kanada
© Meksika
M Giiney ve Latin Amerika
¥ Avrupa & Avrasya

B OrtaDogu
Afrika === Boru hatts
Asya-Pasifik 3 LNG

Sekil 17. 2011 y1l1 diinya LNG ticaret glizergahlar1 ( BP, 2012)

Kirmiz1 ¢izgilerle gosterilen gilizergahlar {izerinde, dogalgaz boru hatlaryla

taginmaktadir. Mavi c¢izgiler ise dogalgazin deniz yoluyla tasindig1 giizergahlardir. Hatlar
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tizerindeki sayilar, 2011 yilinda o hat iizerinden aktarilan dogalgazin miktarim
gostermektedir. Dogalgazin ¢iktig1 alanlar yuvarlak igine alinmis olup, varis noktalar1 okla

gosterilmistir.

3.1.2. Tiirkiye Enerji Perspektifinde Dogalgazin Yeri

Tirkiye’de dogalgaz kullanimi, Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) tarafindan 1970
yilinda Hamitabat ve Kumrular dogalgaz sahalarinda kesfedilen dogalgazin 1976 yilinda
Pinarhisar Cimento fabrikasinda kullanilmasiyla baslamistir. Niifus artis1 ve sanayilesmeye
bagli olarak artan enerji ihtiyacinin karsilanmasinda alternatif bir enerji kaynagi olarak
dogalgazin payini artirmak ve bazi sehirlerde gittikge yogunlasan hava kirliligine bir ¢dziim
bulmak amaciyla 18.09.1984 tarihinde Tiirkiye ve Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi
(SSCB) arasinda dogalgaz sevkiyatina iligkin olarak imzalanan anlagmanin ardindan, Boru
Hatlari ile Petrol Tasima Anonim Sirketi (BOTAS) ile SSCB’nin dogalgaz ticareti konusunda
yetkili kurulusu SOYUZGAZ EXPORT arasinda 14.02.1986 tarihinde 25 yil siireli ve plato
degeri yillik 6 milyar Cm3 olan bir dogalgaz alim-satim anlagsmasi imzalanmistir. SSCB ile
yapilan ilk alim anlagmasini, artan dogalgaz ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla yapilan diger
alim anlagmalar1 izlemistir (Tablo 10).

Tablo 10. Dogalgaz alim s6zlesmeleri ( BP, 2012)

Sozlesme Miktar * Sozlesme Stire Gaz Teslimatina
Tarihi (y1l) Baslanan Y1l

Rusya Federasyonu (Bat1 Hatt1) ** | 6 14.02.1986 25 1987

Cezayir (LNG) 4 14.04.1988 20 1984

Nijerya (LNG) 1,2 09.11.1995 22 1999

[ran 10 08.08.1996 2001

Rusya Federasyonu (Mavi Akim) | 16 15.12.1997 25 2003

Rusya Federasyonu (Bat1 Hatt1) | 8*** 18.02.1998 23 1998
Tiirkmenistan 16 21.05.1999 30

Azerbaycan 6,6 12.03.2011 15 2007

* Plato degerini belirtmektedir (milyar cm®/y1l).

** Anlagma 31.12.2011 tarihiyle sona ermistir.
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Uretimin bagladigi 1976 yilindan ithalatin basladigi 1987 yilina degin toplamda
yaklasik 747 milyon m3’liik sinirlt bir tiretim ve tiikketim miktar1 elde edilmistir (Tablo 11, 12,
13).

Tablo 11. 1975-2011 aras1 Tiirkiye dogalgaz tiiketimi (EPDK, 2011)
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Tablo 12. 1975-2011 aras1 Tirkiye dogalgaz tiiketiminin toplam enerji tiiketimindeki pay1
(EPDK, 2011)

35
30 f

25 f#;

. Wad

15 !Jf

10 e

5 —

0 | T f'_/ T 1 ] T T

1970 1995 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

48



Tablo 13. 1975-2010 Yillart Tirkiye Toplam Enerji Tiketiminde Kaynaklarin Paylari
(%)(EPDK, 2011)

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Dogalgaz 0 0,1 0,2 5,9 9,9 17,1 27,3 31,9
Petrol 51,7 50,3 46 45,1 46 40,1 35,2 26,7
Komiir 21,5 22,1 21,4 30,9 27,2 30 26,4 30,6
Hidroelektrik | 1,9 3,1 2,6 3,8 4,8 3,3 3,7 4,1
Diger 24,9 24,4 29,8 14,3 12,1 9,5 7,4 6,7

Tiirkiye dogalgaz sektoriine iligkin hukuki stire¢, 350 sayili Kanun Hiikmiinde
Kararname (KHK)’nin 1988 yilinda yiiriirliige girmesiyle baslamistir. Bu KHK ile 7/7871
sayil1 Kararnameye istinaden 15.08.1974 tarihinde TPAO’nun bagli ortakligi olarak boru
hatlar1 ile petrol tagimaciligi faaliyeti yapmak iizere kurulmus olan BOTAS3, dogalgazin
ithali alaninda yetkilendirilen tek kurulus olarak belirlenmistir. 02.01.1990 tarih ve 397 sayili
Dogalgazin Kullanimi Hakkinda KHK ile 350 sayili KHK yiiriirlikten kaldirilmis ve
dogalgazin (sivilastirilmis hali dahil) ithali, satis fiyatinin tespiti ve iilke i¢inde dagitimi
yetkisi BOTAS a verilmistir.

02.05.2001 tarih ve 4646 sayili Dogalgaz Piyasas1i Kanunu’nun (Kanun) ilgili maddesi
geregi 397 sayili KHK nin yiiriirliikten kaldirilmasina kadarki donem; ithalat, toptan sats,
iletim ve ayrica Bursa ve Eskisehir’deki sehir i¢i dogalgaz dagitim faaliyetlerinin BOTAS
tarafindan yiiriitiildiigii bir dénemdir. Ankara, Istanbul, izmit ve Adapazar sehirlerindeki
dogalgaz dagitimi ise belediye sirketi niteligindeki EGO (Ankara), IGDAS (Istanbul), IZGAZ
(Izmit) ve AGDAS (Adapazar) tarafindan yiiriitiilmiistiir. AB kriterlerine uyum ve kiiresel
ekonomiyle biitliinlesme siirecinin geregi olarak yiiriirliige giren Kanun; alternative enerji
kaynaklar1 karsisinda gittikge daha cazip hale gelmeye baslayan dogalgazin kullaniminin
Tirkiye’nin tamaminda yayginlastirilmasi, kaliteli, stirekli ve ucuz bir sekilde tiiketicilerin
kullanimina sunulmasi i¢in dogalgaz piyasasinin diizenlenmesi ve rekabete acilacak sekilde
yeniden yapilandirilmasi siirecini baglatmistir. Bu ¢ercevede Kanun’la, bir kamu kurulusu
olan BOTAS’1n piyasada tekel konumunda oldugu bir yapidan, piyasada rekabetci unsurlara

sahip olan faaliyetlerin serbestlestirilecegi, rekabetci unsurlara sahip olmayan alanlarda
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diizenleme ve denetimin saglanacagi bir yapiya dogru gecis amaclanmistir. Ote yandan,
03.03.2001 tarih ve 4628 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu ile kurulmus olan Elektrik Piyasasi
Diizenleme Kurumunun gorev alanina, 4646 sayili Dogalgaz Piyasas1 Kanunu ile dogalgaz
piyasasinin diizenlenmesi ve denetlenmesi gorevleri de eklenerek Kurumun adi Enerji

Piyasasi Diizenleme Kurumu olarak degistirilmistir.

1970’lerde kullanimina baslanan ve enerji talebindeki artisa paralel olarak sahip
oldugu avantajlar nedeniyle kullanim orani ve alanlar1 gittik¢e artan dogalgazin, mevcut ve
potansiyel kullaniminin karsilanmasinda yurt i¢i rezerv ve liretim miktarlarinin oldukga sinirl

diizeylerde kalmasi, Tiirkiye i¢in dogalgaz ithalatini zorunlu hale getirmistir (Tablo 14).

Tablo 14. 2005-2011 Yillar1 Dogalgaz Ithalat Miktarlar1 (milyon m3) (EPDK, 2011)

Yil Rusya fran Azerbaycan | Cezayir | Nijerya | Spot Toplam
LNG
2005 17.524 4.248 0 3.786 1.013 0 26.571
2006 19.316 5.594 0 4.132 1.100 79 30.221
2007 22.762 6.054 1.258 4.205 1.396 167 35.842
2008 23.159 4.113 4.580 4.148 1.017 333 37.350
2009 19.473 5.252 4.960 4.487 903 781 35.856
2010 17.576 7.765 4.521 3.906 1.189 3.079 38.036
2010 25.406 8.190 3.806 4.156 1.248 1.069 43.874

Ulkemizin, dogalgazda &nemli olgiide ithalata ve ithalatta da biiyiikk olciide Rusya’ya

bagimliligi s6z konusudur.

Rusya’yla 1986 yilinda imzalanan yillik 6 milyar m3 (plato) miktarindaki ilk alim
anlagmasinin ardindan, artan tliketim miktarmin karsilanabilmesi amaciyla imzalanan diger
alim anlasmalar1 kapsaminda sirastyla Rusya (ilave Bati Hatti), Iran ve Rusya (Mavi Akim
Hatti1)’dan dogalgaz alimina devam edilmistir. 12.03.2001 tarihinde imzalanan alim anlagmasi
kapsaminda 2007 yilindan itibaren Azerbaycan’dan da dogalgaz alimina baslanmistir.

Boylece mevcut durum itibariyle Tiirkiye, 1999 yilinda imzalanmakla birlikte heniiz devreye
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girmedigi i¢in toplama dahil edilmeyen Tiirkmenistan anlagmasi hari¢ olmak tizere, 3 farkli
iilkeden uzun donemli dogalgaz alim anlagmalar1 kapsaminda boru hatlariyla dogalgaz ithalati

gergeklestirmektedir.

Arz kaynaklarinin gesitlendirilerek arz giivenliginin ve tedarikte esnekligin artirilmasi
amaciyla BOTAS tarafindan, 1988 yilinda imzalanan alim anlasmasi kapsaminda 1994
yilindan itibaren Cezayir’den, 1995 yilinda imzalanan alim anlasmasi kapsaminda ise 1999

yilindan itibaren Nijerya’dan LNG alimina baslanmistir.

2006 yilinda Rusya ve Ukrayna arasinda yasanan dogalgaz krizi sonrasinda Bati
Hattindan gelen dogalgazin azalmasi, iran’m teknik sorunlar ve i¢ tiiketimini karsilayamadig
gerekeeleriyle ihrag ettigi dogalgazi kis aylarinda kesmesi, yeterli depolama kapasitesine
sahip olmayan Tiirkiye’nin boru hatlarindan gelen dogalgazda arz sikintis1 yasamasina neden
olmustur. Tedarikgi ve transit iilkelerden kaynaklanan nedenler ve teknik nedenlerle 6zellikle
kis aylarinda giinlilk gaz sozlesme degerlerinin altinda dogalgaz arzinin gergeklestigi ve
dolayistyla giinliik arz-talep dengesinin saglanmasinda sikintilarin yasandigi durumlarla karsi
karstya kalinmistir. Diger taraftan, 09.07.2008 tarihli ve 5784 sayili ‘Elektrik Piyasasi
Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun’ ile LNG ithalati, BOTAS
ve diger piyasa katilimcilart igin serbest birakilmis ve daha dnce Kanun ile diizenlenmemis
olan ithalat (spot LNG) faaliyeti diizenleme altina alinmistir. Ayrica, alinacak tek bir ithalat
(spot LNG) lisansi kapsaminda birden fazla iilkeden ithalat yapilabilmesinin 6nii agilmistir.
Cezayir ve Nijerya’dan uzun donemli sozlesmelerle alinan LNG ile spot piyasadan alinan
LNG’nin depolanmasi, gazlastirilmasi ve iletim hattina gonderilmesinde kullanilmakta olan
iki adet LNG terminali bulunmaktadir. Bunlardan biri, yapimina Cezayir ile yapilan anlagsma
sonrasinda baglanmis olan ve 1994 yilinda isletmeye alinan BOTAS miilkiyet ve
isletmesindeki Marmara Ereglisi LNG Terminali, digeri de Ege Gaz A.S. tarafindan 2001
yilinda Aliaga’da kurulan ve 2006 yilinda kullanilmaya baslanan Ege Gaz A.S. LNG

Terminalidir.

2008 yilindan bu yana gerek spot gerekse de uzun donemli s6zlesmelerle gerceklesen

LNG ithalatinin durumuna bakildiginda; 2008 yilinda ulusal dogalgaz tiiketiminin
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%14,9’unun LNG ile karsilanmakta oldugu, bu oranin 2009’da %17,2’ye, 2010°da %21,5’e
yiikseldigi gortilmiistiir. Ancak 2011 yilinda ulusal dogalgaz tliketiminin LNG ile

karsilanmakta olan oran1 %14,8’e diismiistiir.

2011 yilinda diinyada LNG talebinde artis gozlenmistir. Ozellikle Japonya’da
meydana gelen deprem ve tsunamiye bagli olarak ortaya ¢ikan niikleer enerji kayiplarmin
LNG ile karsilanmasi, ayrica Cin ve Hindistan’daki ekonomik biiylimeye bagli olarak LNG
taleplerinin artmasi gibi nedenler LNG talebinde ve dolayisiyla LNG fiyatlarinda artisa neden
olmustur. Ote yandan Japonya’daki depremler sonrasinda meydana gelen niikleer sizint ile
ozellikle Uzakdogu’da denize radyasyonlu su sizmasi neticesinde LNG tankerlerinin sigorta
primlerinin ve kiralarinin artmast da LNG maliyetlerini dolayisiyla da LNG fiyatlarini
artirmistir. Bahsedilen hususlarin, iilkemizde gerceklestirilen LNG ithalatinda diisiise sebep
oldugu degerlendirilmektedir.

Ulkemizin toplam dogalgaz arzinin %1,7’si Tiirkiye’de iiretilen dogalgaz ile geri kalan
%98,3’likk kism1 da yurtdisindan ithalat lisanst sahibi sirketler tarafindan degisik
kaynaklardan gergeklestirilen ithalat yolu ile karsilanmaktadir. (kaynak: Dogalgaz Piyasasi

Dairesi Bagkanlig1 2011 sektor raporundan derlenmistir)

Ayrica zaman zaman Tiirkiye, sert gecen kis kosullarinda artan dogalgaz talebini
karsilamak i¢in uzun vadeli uluslararasi tasima sozlesmelerinin disinda diger iilkelerden ve
spot piyasadan da alim yapmaktadir. “ Katar’a siparig verilenlere ek olarak spot piyasadan
ilave LNG (sivilagtirilmis dogalgaz) tasiyic tankerleri yoluyla dogalgaz aliyor. Enerji Bakani
Taner Yildiz, gectigimiz giinlerde Katar’dan bes kargo LNG siparis edildigini agiklamist.
Kargolardan birinin Tiirkiye’ye ulastigi, digerinin de 25 Aralik 2013’te gelecegi kaydedildi.
Bir islemci, “Ocak-subat aylar1 i¢in BOTAS su ana kadar herhangi bir siparis vermedi ama bu
aylarda ihaleye c¢ikacaklarmi ifade ettiler.” dedi. Gegen haftalarda havalarin soguk olmasi
dogalgaz talebini giinliik 197 milyon metrekiip gibi Tiirkiye tarihinin en yiiksek seviyelerine
kadar cikarirken, bazi santrallerde ikincil yakitlara ge¢ilmisti. Tiirkiye’de sistem en fazla
giinlik 207 milyon metrekiipliik kapasiteyi tasiyabiliyor. Bu gelismelere paralel olarak
elektrik fiyatlar1 gegen hafta serbest piyasada kilovatsaat basina 1,5-2 TL’ye kadar ¢ikmusti.
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Yetkililer, havalarin yumusamasiyla dogalgaz talebinin su anda giinliik 160 milyon metrekiipe
kadar diistiglinii sOyledi. “En ge¢ hafta sonuna kadar havalarin biraz daha yumusamasiyla
talebin 6nemli dl¢lide diismesi ve tedbirlerin kalkarak sistemin tamamen normale donmesini
bekliyoruz.” diyen bir yetkili, alinan spot LNG’lerin de sistemi 6nemli dl¢iide destekledigini

belirtti.

Tiirkiye, bu yilki (2013) dogalgaz tiiketiminin 46-47 milyar metrekiip, gelecek yil
(2014) ise 50-52 milyar metrekiip olacagmi tahmin ediyor. Tiirkiye halen Rusya, iran ve
Azerbaycan’dan dogalgaz, Cezayir ve Nijerya’dan LNG ithal ediyor.” Ulkemiz enerji ve
dogalgazda disa bagimli durumunun kisa ve orta vadede degistirilebilmesi zor goriinmektedir.
Bu noktada kiiresel siyaset ve ekonomik piyasalarin degiskenligi g6z oniine alindiginda enerji
temininde kaynak farkliligi ve gesitliligi saglanmalidir. Boylelikle hem enerji agig1
kapatilabilir hem de biliyiimenin siirdiiriilebilir ve uygun maliyetli gergeklestirilmesi
saglanabilir. Bu hususa iliskin ulusal medyada En Yetkili otorite olan Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligindan basin aciklamalar1 yapilmaktadir. Bunlardan en giincellerinden biri

asagidaki gibidir;

“Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Taner Yildiz “Tirkiye’nin LNG’si olan farkl
tilkelerle calismasi lazim. Bunlardan biri ABD’dir. ABD 2016-2017 yilina kadar kapiy1 agar
ise bizim i¢in yeni bir kaynak haline gelir” diyor. Bu haber medyaya “ABD’den 6.5 milyar
m3 gaz ithal edecegiz” bashgi ile yansidi. Ortada heniiz ABD gazi yok. Ama bizim sivi gaza
thtiyacimiz var. ABD’den 6nce nereden bulursak bulalim ithal etmek zorundayiz. ABD’nin
yeni bir kaynak haline gelmesinin arkasinda kaya gazi iiretimi var. ABD’nin kaya gazi

tiretimindeki artig sonucu gaz ihracatgist haline gelmesi bekleniyor.

Boru hatlarindan gelen gazin sinirli olmasi nedeniyle artan talebi sivi gaz ithal ederek
karsiliyoruz. Simdilerde potansiyel kaynak Katar. Fakat sivilagtirilmig gaz ithalatinda en
onemli sorun bizim terminal kapasitemizin sinirli olmasi bastadir. Bunun yani sira ilk yatirim
maliyetleri oldukga kiilfetlidir. Yilda yaklasik 44 milyar m3 dogalgaz tiiketimimiz var. Bunun
bir boliimii gaz olarak boru hatlariyla lilkemize getiriliyor. Rusya’dan yilda 25.5 milyar m3

(% 58), Iran’dan 8.2 milyar m3 (% 19) ve Azerbaycan’dan 3.8 milyar m3 (% 9) olmak {izere
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toplam 37.5 milyar m3 dolayindaki (% 86) gaz boru ile geliyor. Tankerlerle sivi halinde
Cezayir’den 4.1 milyar m3 (%9), Nijerya’dan 1.2 milyar m3 (%3), spot piyasadan 1 milyar

m3 (%1) olmak iizere toplam 6.3 milyar m3 (%14) gazi ise sivi olarak iilkeye getiriyoruz.

Dogalgazin kisaltilmis ismi (LNG) -Liquid Natural Gaz-dir. Bildigimiz dogalgaz 163
santigrat derecede sogutulunca 600 defa kiiciiliiyor ve sivi hale geliyor. Tankerlerle (-163
derecede) tasiniyor. Terminallerde gaz sivi olarak depolaniyor. Daha sonra -deniz suyu ile
1sitilinca- 600 defa biiyiiyor, gaz haline getiriliyor. BOTAS in Marmara Ereglisi’ndeki LNG
tesisinin, 255 bin ton depolama ile yilda 5 milyar metrekiip gaz iretim kapasitesi var.
Izmir’de Aliaga Rafinerisi yaninda dzel sektdre ait gazlastirma tesisinin kapasitesi ise 280 bin
m? depolayabilen ve yilda 10 milyar metrekiip dogalgazi ulusal boru hattina tasiyabilecek

durumdadir.

Cezayir ve Nijerya’dan gemilerle getirilen, spot piyasadan satin alinan siv1 gaz, bu iki
LNG terminalinde gaza doniistiiriilerek dogalgaz boru hattina basiliyor. Bir gemi 60 bin ton
LNG tasiyor. 60 bin ton LNG 1sitilinca 100 milyon metrekiip dogalgaz ortaya ¢ikiyor.

LNG’nin iki 6nemli 6zelligi var:

(1) Burada belli iilkelere boru hatt1 ile bagimlilik s6z konusu degil. Diinyanin degisik

iilkelerinden likit olarak gaz satin almak miimkiin.

(2) Burada fiyat avantaji var. Avrupa’da dogalgaz fiyati petrol fiyatina endeksli.
ABD’de talebe endeksli. LNG fiyatlar1 da talebe gére degisiyor ama genelde dogalgaz
fiyatlarinin altinda. LNG’de pazarlik sansi yiiksek. Ancak daha ¢ok LNG ithal

edebilmek i¢in, yeni terminallere ve depolara ihtiyacimiz s6z konusu.
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IV. LNG TANKERLERI VE LNG TASIMACILIGINA iLiSKIiN
DUZENLEMELER, STANDARTLAR VE DENiZ GUVENLIGI iLE iLGILi
KURALLAR

4.1. Deniz Tasimaciiginda LNG Tanker Gemisi Tiirleri ve Ozellikleri

Modern standartlarda ii¢ ¢esit kargo tasima alan1 standardizasyonundan bahsedilebilir. Bunlar:
e Membran dizayn
e Kiiresel dizayn
e Yapisal prizmatik dizayn

4.2. Genel Kurallar

4.2.1. Diizenlemeler, Standartlar ve Deniz Giivenligi ile lgili Kurallar

Gemi isletmeciligi diinyada belki de en uluslararas: endiistridir. Denizde giivenligi
temin etmenin en iyi yolu biitlin gemi isletmeciligi yapan tlkelerin kabul ettigi uluslararasi
diizenlemelerin  gelistirilmesidir. IMO bir Birlesmis Milletler kurulusu olup, gemi
isletmeciliginin giivenligini ve emniyetini saglamak maksadiyla uluslararasi anlagmalar
(konvansiyon adi verilir) yapmak ve yapilan anlagmalari yenilemekten sorumludur. IMO
iyesi 163 ilke vardir ve bu ilkeler IMO’nun yaymnlamis oldugu konvansiyon ve
diizenlemeleri uygulamaktan sorumludur. IMO bugiine kadar 40 konvansiyon ve protokol
yayimlamistir. Bunlarm arasinda Yiik Olarak Sivilastirilmis Gaz Tasiyan Gemilerin Insas1 ve
Donatilmasina Dair Uluslararas1 Kurallar (IMO Gas Code) ve Denizde Tehlikeli Yiik Tasima
Uluslararas1 Kurallar1 bulunmaktadir. LNG gemilerinin ve isletmelerinin giivenligi ile ilgili
olarak 2003 yilinda, 1974 Denizde Can Giivenligi Uluslararas1 Konvansiyonu’nun (SOLAS)

eki olarak Uluslararasi Gemi ve Liman Giivenligi (ISPS) Kurallar1 yaymlandi.
ISPS Code gemilerin ve limanlarin terérist saldirilara karst korunmasi maksadiyla

gelistirilmis ilk uluslararasi standartlari olusturmaktadir. Temmuz 2004 tarihinde yiiriirliige

girmesiyle, tiim tlkeler liman ve gemi giivenlik planlarini olusturmaya baslamislardir.
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Kurallar biitlin gemi ve terminal sahiplerine belli basli zorunluluklar getirmistir.

zorunluluklar asagida oldugu gibidir;

4.2.1.1.

4.2.1.2.

4.2.1.3.

Gemilerin zorunluluklari;

Otomatik Tanimlama Sisteminin (AIS) bulunma zorunlulugu
IMO gemi tanimlama numarasinin goriiniir yere asilmasi

Bir gemi giivenlik ikaz sisteminin olmasi

Bir gemi giivenlik subayinin gorevlendirilmesi, ve

Bir gemi giivenlik planinin olusturulmasi ve uygulanmasi.
Gemi Isleten Kuruluslarin Zorunluluklar

Bir sirket giivenlik subayinin tayin edilmesi,

Bir gemi giivenlik ihtiyaclarinin belirlenmesi,

Giivenlik tatbikatlar1 ve egitimlerinin yapildiginin kontroliinii yapmak,

Uygun kaynaklar olusturmak.

Limanlardaki Zorunluluklar;
Liman tesislerinin giivenlik ihtiyaglarinin belirlenmesi,

Liman giivenlik planinin gelistirilmesi, ve

Bir liman tesisleri glivenlik subayi tefrik edilmesi.
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V. LNG TANKER KAZALARINDAN DOGABILECEK RiSKLERIN
TANIMLANMASI VE DEGERLENDIRILMESI

5.1. istanbul ve Canakkale Bogazlarinda Kaza istatistikleri

Yapilan istatiksel c¢alismalar sonucu Istanbul Bogazi’nda meydana gelen gemi
kazalarinin en ¢ok catma kazalart oldugu bunlari oturma kazalarinin izledigi, Canakkale
Bogazi’nda ise en ¢ok oturma kazalarinin yasandigi ve bunlar ¢atisma kazalarinin izledigi
gdzlemlenmistir. Istanbul Bogazi’nda kaza yapan gemilerin %62’ye yakin oranda dolu
olmasi, dolu gemilerin manevra kondisyonundaki yetersizliklerden ve manevra sinirliligindan
kaynaklandigini1 diisiindirmektedir. Kaza yapan yiiklii gemilerin %40’ tehlikeli yiik

tasiyicisi olmasi 6zellikle lizerinde durulmasi gereken bir konudur.

(Canakkale Bogazi’nda kaza yapan gemilerde doluluk orant %45 civarindadir ve bu
oran (Canakkale Bogazi’nda manevra kabiliyetini azaltan unsurlarin daha az olmasi ile
aciklanmaktadir. Kaza yapan yiikli gemiler %80 oraninda tehlikeli yiik tasiyicisidir.
Bogazlarimizda yasanacak tehlikeli yiik tastyicisi bir gemi kazasinin sonuglari geri doniilemez

bigimde agir bir yikima sebep olmaya gebedir.

Yiikli bir Ing gemisi lizerinde biiylik miktarda enerji depo eder ve bu enerji ani bir
veya birden ¢ok patlama ile agiga ¢iktiginda yakin ¢evredeki insanlar ve tiim canlilar igin
oliimciil, maddi varliklar iginse yikimsal derecede zarar verici olabilecektir. Bu konuda
yapilmis en detayli bilimsel aragtirma Amerika Birlesik Devletleri Sandia National Labratory
tarafindan yapilmis olup ana hatlar1 ve 6nemli detaylarina asagidaki lizere deginmek faydali

olacaktir.

5.2. Amerika B. Devletleri / Sandia Ulusal Labratuari Raporlari’na Genel Bakis

Sandia Ulusal Laboratuvarlar1 Amerika Birlesik Devletlerinde 1949 yilinda kurulmus
olan, kokleri 2. diinya savasi sirasinda savuma ve savas stratejileri gelistirmeye dayanan, ana

misyonu A.B.D’nin ulusal savunmasina yardimci olmak f{izere ar-ge yapan bir devlet
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kurumudur. 1949'dan beri tiilkedeki savas teknolojileri ile niikleer silahlarin {iretimi,
gelistirilmesi, ulusal siirdiiriilebilir enerji temin teknolojileri bu kurumun gozetiminde
gerceklestirilmekte olup yillik arastirma biitgesi milyar dolarlar olan iilke i¢inde son derece

yiiksek prestiji olan bir kurumdur.

LNG terminallerinin depolarindan ve tesislerinden topraga potansiyel dokiintii i¢in
standart ve sistematik giivenlik analizleri var iken bunlara esdeger olarak LNG’nin suya
dokiilmesi durumunda sonuglara yonelik sistematik glivenlik analizleri bulunmamaktadir.
Giivenlik icin farkindaligin artmasi ve enerji hususunda giivence i¢in bu biiyiiyen endiistrinin
aktivitelerine toplumun ilgisi ¢ekilmelidir. Sandia Raporu bugiine kadar yapilmis olan LNG
dokiintiisii ¢alismalarinin  varsayimlar, eldeki bilgiler, modeller ve deneysel Verilerin
tenkitidir. Bu analiz ve elestirilere dayanarak, Sandia Raporu, modellerin uygunlugu
rehberliginde LNG’nin suya dokiilmesi varsayimlart dogrultusunda toplum giivenligine hitap
eden risk yoneticiligi ve buna bagl 6zellikleri belirlemeyi saglamay1 amaglar. Sandia Raporu,

ABD Enerji Departmani tarafindan 2004 yilinda hazirlanmastir.

5.2.1. LNG dokiintiisiiniin olasi Sonuclari

LNG tankerinden sizan LNG dokiintiisii, deniz suyuyla arasindaki yogunluk ve
sicaklik farklari sonucu dagilmayarak deniz yiizeyinde bir havuz olusturacaktir. Havuzda
c¢ikacak olan yangin, petrol ve iirlinleri yanginlarindan ¢ok daha hizli tutusan,cok daha yiiksek
11 veren yapidadir. Havuz yangini tiim LNG yanip tiikenene kadar sondiiriilemez. LNG havuz
yanginlar yiiksek derecede sicaktir, yarattigi termal radyasyon yakin ¢evresinde ciddi maddi
hasara sebep olacaktir. -162 °C sogukluktaki LNG ile temas edildiginde insanlar ve kullanilan
ekipman tlizerinde zarar verici etkileri ¢ok biiyiiktiir. LNG kat1 cisimler iizerinde asindirici
etkiye sahiptir ve biiyiik bir ¢elik sa¢ plakasini1 cam pargalar1 gibi kirabilir. A¢iga ¢ikan termal
radyasyon sonucu oOliimlere ve ciddi yaralanmalara yol agabilir. LNG gaz bulutu zehirli
degildir ancak solunabilir atmosferin yerini aldiginda havada yeterli oksijen kalmadigindan
bogulmalara sebep olur. Bu gaz bulutlar 1silart arttikga bolgesel olarak taginir ve karadaki

insanlar tizerinde de etkili olabilir (Sekil 18).
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LNG sizintis1 alevlenerek bir yangin ¢ikarmaz ise dogalgaz buharlasarak bir gaz
bulutu olusturacaktir. Gaz bulutu sizintinin oldugu alandan 3.6 km kadar uzaga tasinabilir.
Gaz bulutu alevlendirici bir unsurla karsilastiinda aniden parlamaya hazirdir. istanbul’un
giinliik ugus sefer sayis1 900’1 bulan yogun hava trafigi gaz bulutunu alevlendirici unsur olma
potansiyeline fazlasiyla haizdir. LNG tankeri kaynakli olusacak sizinti istanbul iizerindeki

hava trafigini askiya aldiracak nitelikte tehlikeler dogurabilir.

LNG dokiintiisii alevlendiginde olusan termal radyasyon seviyesi dokiintii miktaria bagh

olarak ¢ok yiiksek gerceklesebilir.

e 375 kW/m?liik radyasyon seviyesinde etki anlik olarak yasanir. Cevredekilerin
kacmak i¢in vakti olmaz. Celik egilir ve yumusar, varliklar yok olur. Ani 6liimler
yasanir.

o 12 kW/m?liik radyasyon seviyesinde ¢evredekilerin birinci derece yaniktan korunmak
icin 11 saniye siireleri vardir. 11 saniye i¢inde tahliyesi tamamlanamayan canlilar
birinci derece yaniga maruz kalacaklardir.

e 5 kW/m” lik radyasyon seviyesinde cevredekilerin ikinci derece yamga maruz

kalmadan once kagabilmeleri i¢in 40 saniye stireleri vardir.

Tium vangin adam ve itfaiyeci kiyafetleri en fazla 6.2 kW/ m? termal radyasyon

seviveli 1siva dayvamiklidirlar. Bu seviyenin lizerindeki radyasyon icin koruma kiyafetleri

icerisinde dahi giivende olmak imkansizdir.

Eger LNG dokiintiisii deniz suyuyla temas ederse, dokiintii aniden 1sinir ve gazlasir.
Bu durum alevsiz patlamalara (RPT) sebep olur. Hizli faz degisimi, ¢ok soguk sivilar ile sicak
stvilarin karsilastigi durumlarda olusur. Yaklagsik 200 OC “lik bir stiper 1s1 degisimi olusur. Bu
degisim esnasinda kendiliginden kaynayan soguk sivida ani ve biiyilk patlamalar olusur

(Tablo 15).
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Tablo 15. Sandia Raporu senaryo degerlendirmesi (ITU, 2007).

SENARYO DEGERLENDIRILMESI

MUHTEMEL ETKIiNIiN TEHLIKELERI

Baslangi¢c Kosullarinin Belirlenmesi

Delik boyutu ve yeri Yiksek
Tutusma potansiyeli Yiiksek
Sinir Kosullarinin Belirlenmesi

Riizgar / atmosfer kosullari Yiiksek
Konum topografisi Yiiksek
Havuz yiizeyi ve 6zellikleri Yiiksek
Yakindaki yapilar Orta
Varsayim Modelleri ve Ozellikleri

Yakit dokiintiisii Orta
Basit delik Orta

Calkant1 karisiminin gelistirilmis

Orta — Yuksek

buharlagsmasi

Alan modeli: Engelsiz ylizey Yiiksek
Alan modeli: Yakit birlesimi Orta — Diisiik
Alan modeli: Atmosferik kosullar Yiiksek
Alan modeli: RPT Orta
Yayillma

Yogun gaz Yiiksek
Suyun altina — iistiine salinmasi ve Yiiksek
karsilastirilmasi

Atmosferik kosullar Yiiksek
Zemin / Engel Yiiksek
Tutusma

Yakait birlesimi Yiiksek
Vakanin tutugsma zamani Yiiksek
Yangin

Yanma hizi Orta - Yiiksek
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Tablo 15. Devam:

Yiizeyde salim giicii Yiiksek
Yiiksek derecede alev sekli Yiiksek
Engel Yiiksek
Atmosfer kosullar1 Yiiksek

5.2.1.1. Catisma /Catma Durumunda Olusabilecek Riskler

Amerikan Sandia Laboratuvarlari’nin yliksek hizda yapilan bir ¢atigma kazasi sonucunda
yasanacak hasar hakkinda arastirmalar1 bulunmaktadir. Aragtirma sonuglarina gore yasanacak
kaza sonrasinda gemi biinyesinde bir hasar olusacak ve kiigiik ¢apli yanginlar ¢ikacaktir. LNG
kargo tankinda agilan yariktan kiiglik ve orta capli LNG dokiintiisiiyle karsilasilacaktir. Bu
durum sonucu halk emniyetine 250 metre yarigapinda bir ¢ember alaninda yiiksek oranda,
250m-750m araligindaki yaricapta orta derecede ve 750 metrenin ilerisinde hafif derecede

etkileri gdzlenecektir.

Her bir LNG kargo tankindaki yariktan dokiilecek dokiintiiniin miktar1 yaklagik 12,500 m*
tiir. Buhar 3614 metre yiikseklige kadar yayilabilecektir.

. Kirmizi Bolge: 250 m c¢apindaki bolge kirmizi bolge (zone 1) olarak
adlandirilmaktadir. Yasam ve mal varliklar1 kaybimin en yiiksek oldugu alandir. 32.250 kcal
1s1/m? aciga c¢ikacaktir. Radyasyon seviyesi 37.5 kW/m? dir. Cember ig¢indeki insanlar igin

kagma vakti yoktur. Ciinkii etkiler anlik olarak yasanir.

. Sar1 Bolge: Cap1 250m -750 m araligindaki alan sar1 bolge (zone 2) olarak adlandirilir.
Tehlike azalmis olabilir ancak hala ¢ok sayida can kaybi ve yangin sonucu gergeklesecek
kayip yasanacaktir. Agiga c¢ikan 1s1 4.300 keal/m? dir. Radyasyon seviyesi 5 kW/m2’ dir. 11
saniye i¢inde ¢ember i¢indeki insanlarda birinci derece yaniklar olusacaktir. Etkilerden
kagabilmek i¢in tahliye siiresi sadece 11 saniyedir. Patlama sonrasi 1s1 13 saniye ic¢inde ac1

verici boyutlara ulagir (Tablo 16).
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. Bilindigi iizere olimpiyat sampiyonu ve diinyanin 100m kosu rekorunu elinde tutan
Jamaikal1 atlet Usain Bolt 100 metreyi 9.578 saniyede kosmaktadir. Tiim sartlar laboratuvar
sartlarinda olumlu hale getirilse bile bir insanin 6liimciil kaza bolgesini terk etmesine yetecek

zaman yoktur.

Buharin dagilma tehlikesi degeri bu analizlerde, yerden 10m yiiksekte farz olunan riizgar hizi

2.33 m/s olarak kabul edilmistir.

Aciga Cikan Enerjinin Atom Bombasiyla Karsilastirilmasi:

e 1 Megaton Atom Bombasinin Enerjisi: 1 Megaton= 4 Katrilyon Joule
e 200.000 m® LNG Tankerinin Enerjisi:

1 m® Dogalgaz = 9.000 kcal

200.000 x 600 x 9000= 1 Trilyon kcal

1 Trilyon x 4.18=4.18 Trilyon kjoule

4.18 x 1.000= 4.18 Katrilyon Joule

200.000 m* LNG= 4.18 Katrilyon Joule

Sekil 18. LNG Tankeri
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Tablo 16. LNG dokiintiisiiyle ilgili caligmalar (SHELL, 2013)

LNG Dokiintiisii Termal Radyasyon Mesafesi Termal Radyasyon
Calismalan (m) (KW/m?)
Lehr Calismasi 500 5ile7
Fay Caligsmasi 930 25
Quest Calismasi 226 22
Vallejo Calismasi 563 30
ABS Caligmasi 600 37.5
DNV c¢aligmasi 289 37.5
Szczecin Denizcilik Univ. 390 37.5

Biitlin ¢aligmalarin ortak sonucu olarak 226m ve 930 metre araliginda hayat

stirdiiriilebilirligini yitirir, biitiin mal varlig1 degerleri yitirilir.
5.2.1.2. Terorist Saldir1 Durumunda Olusabilecek Riskler

Terorist eylemler, barindirdigi muazzam enerji sebebiyle bir LNG tesisini ve yahut
LNG yiiklii bir gemiyi hedef alacak olursa, patlama ve yangin riski bulunmaktadir. Yakat
yikli bir ucagin LNG tesisine ¢arpmasi Orneginde, ugakta bulunan yakit nedeniyle once

biiyiik bir patlama yasanacak, ardindan genis ¢apl bir yangin ¢ikacaktir (Sekil 19).

Sekil 19. LNG tankerlerine sivil havacilik kanaliyla yapilabilecek terdrist saldirilar

63



Gemiye saldirilmasi ve kasitli olarak tankin hasarlanmasi durumunda tanktaki hasarin
bliyiikliigline gore sizintinin biiyiikliigii orta ya da biiyiik 6lgekli olarak degisecektir. Sizinti
biiyiikliigiiniin orta ya da biiyiik 6l¢ekli olmasi hallerinin ikisinde de gemi bilinyesinde hasar
ve biiylik yanginlar olusacaktir. Kasten tank hasarlanmasi sonucu LNG salinimi ¢ok yiiksek
Olclilerde olursa gaz bulutlar1 biiylik hacimlere yayilarak patlama riski olusturacaktir. 500 m
yaricapli alanda halk emniyetine potansiyel etkileri ¢ok ciddi oranlardadir. Orta Olgekli
sizintilarda etkilerin ikinci seviyeye diismesi ancak 1600 metrede olurken, biiyiik olgekli
sizintilarda ancak 2000 metre ¢apinda ikinci seviyeye inmektedir. Etkilerin iiglincii seviyeye
inmesi orta Olgekli dokiintiilerde 1600 metre yarigapli alanin disindan baglarken, biiyiik
Olcekli dokiintiilerde 2000 metrelik yarigapa sahip alanin digindan baglamaktadir.

ioMosaic Kurulusu Raporu:

Terérist saldirimin 200.000 m® lik tankere gerceklesmesi sonucu tehlike etkisi:

Yasanacak en kotii senaryoda 3 ya da 4 tanktaki hasar sonucu, Im ¢apl delikten bir
saatte yaklasik olarak 150.000 m® LNG sizintist ve LNG havuzu yangini olusacaktir. Kirmizi
Bolge (2.750 m): Alevlerin yiiksekligi 200metreyi bulmaktadir. Termal radyasyon 220 kW/m?
lere yiikselir. Bu deger insanlar igin 6ldiiriicii diizeydedir. Cok sayida hayat kaybi yasanir.

Miilkiyet degerleri tamamen zarar gortir.

Sandia Raporu igerigini olusturan farkli yaklagimlara dayali arastirmalarin bilimsel
sonuglarini biitiinsel degerlendirmek gerekirse; catma/ ¢atisma ve karaya oturma senaryolari
ile uyumluluk gosteren tek tankta olugacak yariktan sizan Ing ve beraberinde getirecegi riskler
dahi Istanbul Bogazi1 gevresindeki yiiksek niifus yogunluklu alanlarda ve bu alanda yasayan

diger canlilar iizerinde yiiksek 6liim riski olusturmaktadir.
Diger taraftan terorist saldir1 ve sabotaj senaryolariyla uyumluluk gdsteren birden ¢ok

tankta olusacak yariktan sizan Ing ve beraberinde getirecegi riskler ise Istanbul Bogazi

cevresinden daha i¢ bolgelere yayilan ve tankerin mevkiinden yaklasik 3 km ¢apta cevresel
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bir alana yayilacak sekilde tasinmaz varliklar {izerinde agir maddi hasarlara ve tiim canlilar

tizerinde biiylik Ol¢ekte yasam kaybina ve agir yaralanmalara sebep olacaktir.
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VI. ISTANBUL BOGAZI’NDA Q-MAX LNG TANKER KAZALARI iCiN RiSK
ANALIZi VE ALANLARIN TESPIiTI

6.1. Genel Yaklasim

I[stanbul Bogazinda LNG sizintist sonucu olusacak riskleri ve olasi hasar
degerlendirmeleri belirlenirken; denizel bolgenin, kiyilarin, kitalararasi trafigin dinamikleri ve
mega sehir Istanbul’un kendine 6zgii dzelliklerini gdz éniinde bulundurmak zorundayiz. Bu
cercevede diisiiniilerek pek ¢ok ana etken ve tali etken belirlenebilir. Biz bu ¢alismada sadece

asagida siralayacagimiz 7 adet ana etkiyi inceleyecegiz. Bunlar sirasiyla;

e Cografik sartlara gore riskli alanlar

e Meteorolojik ve Osinografik sartlara gore riskli alanlar
e Kuyisal niifus yogunlugu riskli alanlar

e Kiyisal yerlesimin 6zelliklerine gore riskli alanlar

e Asma gecis kopriilerine gore riskli alanlar

e Yerel deniz trafigine gore riskli alanlar

e Bolgesel hava trafigine gore riskli alanlar

seklinde olacaktir.

Diger taraftan olas1 bir LNG Tanker yiik sizintisinin en 6nemli unsuru olan gemi tarafi biiyiik
onem arz etmektedir. Bu alanda ise giiniimiize dek Istanbul Bogazindan gegmis bir Q-max
tanker Ornegi olmamasi bizi benzesim ydntemini kullanmaya yoneltmektedir. Istanbul
Bogazi’ndan gegecek bir Q-max tankerinin genel boyutlarini ( Boy:345m En:53,5m ) ve
olabildigince manevra kabiliyetleri géz oniine almak durumundayiz. Ancak, bu noktada genel
yaklasimimmiz Istanbul Bogazindan gecen en biiyiikk gemi olan “Agip Lazio” tankerinin
boyutlarinin bir Q-max tankere olan neredeyse birebire yakin boyutlaridir. Bu boyutlardaki
gemilerin her sart ve kosulda Istanbul Bogazindan ge¢mesi elbette miimkiin olmamasina
ragmen uygun meteorolojik ve osinografik sartlar altinda tiim emniyet onlemleri ve riskler
alimarak geminin gecgebilecegi varsayimina dayali bir degerlendirme yapilmasi yoluna

gidilecektir.  Soyle ki fiziki boyut anlaminda bir benzerlik tasidigi diisiiniildiigiinde,
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20/05/1990 tarihinde Agip Lazio: italyan Bayrakli, Tanker, Boy: 349 Metre, Genislik: 52
metre, GT: 127070, Bos olarak Marmara Denizi-Karadeniz yoniinde kilavuz kaptan alarak
Istanbul Bogazindan ge¢mistir. Aymi tanker Rusya’dan yiikledigi 218 Bin Ton ham petrol ile
25/05/1990 tarihinde Karadeniz-Marmara Denizi yoniinde Istanbul Bogaz gegisini

tamamlamistir.

Diger taraftan Istanbul Bogazinda seyir emniyetini artirmak iizere kurulan ve
hizmetlerini gelistirerek devam eden gemi trafik hizmetlerinin kontroliindeki sektor alanlari
bazinda risk degerlendirmesi yapilacaktir. Bu kapsamda giineyden kuzeye sirasiyla sektor
Kadikoy-Kandilli-Tiirkeli kapsamindaki deniz alanlar1 ve g¢evrelerindeki kiyisal alanlar risk

degerlemesine tabi tutulacaktir.

6.1.1. Cografik Sartlara Gore Riskli Alanlar

Istanbul Bogaz1 gerek giiney gerckse kuzey yaklasimindan girilsin bir siire sonra
keskin doniisler yapmanizi gerektirecek sekilde zikzaklardan olusan bir cografya ve kiyi
topografyasina sahiptir. Bu doniislerden en biiyiigii Yenikdy doniisii olup yaklasik 80
derecelik bir donilis yapilmasini gerektirir. Ancak bu doniisiin disinda bogaz igerisinde 11
civarinda daha kiiciik a¢ili ama dar ve yogun trafigi olan bir bogaz i¢inde yapildig: i¢in 6nemi

yadsinamaz rota degisiklikleri yapilmak zorundadir.

Kuzey-Giliney yonlii bogaz gecislerinde Yenikdy doniisii esnasinda insan faktori
kaynakli kazalarin disinda 6zellikle uzun siiren kuvvetli lodos firtinasi ile giinler gegtikce
Yenikdy onlerine kadar ulasan kuzey yonlii yiizey akintist ve sular ile gemilerin Istinye-
Tokmak Burnu arasina savrularak karaya oturma riskleri oldukca yiiksektir. Bu nedenle
Ozellikle bu durum bélgeden ¢ok gecen kaptanlar i¢in bile biiyiik tehlikeler olusturmaktadir.
Zaman zaman kilavuz kaptanlar dahi Yenikdy doniisiinde zorlayict akintilarla karsilastiklarini
rapor etmislerdir. Diger taraftan Kandilli — Bebek arasinin bogazin iki yakasi arasindaki en
dar yeri olmasi ve gemilerin trafik ayrim diizeni icerisinde emniyetle seyretmesi gereken
alanm daralmas1 bu alani riskli hale getirmektedir. Ozellikle diisiik siirat yapan gemilerle

giiney kuzey yonlii gegislerde giiclii giiney yonlii ylizey akintisin1 yenemeyen gemiler iskele
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taraftan doniis yapmak zorunda kalip karsi1 yakada Bebek koyuna girmekte, bazen karaya

oturmakta bazen de yatlara ve 6zel teknelere gatarak zarar vermektedirler.

Sektor Kadikody denizalami Istanbul Bogazinin giiney yaklasimimi ve girisini i¢inde
barindirir. Ozellikle bogaza giriste batida Ahirkap1 s1glig1 ve doguda hemen Uskiidar dnlerine
gelmeden Salacak sighig1 seyir tehlikesi olusturmaktadir. Giristen hemen sonra Uskiidar
onlerinde 50 derecelik keskin sancakli dontiste glineyli akintinin en kuvvetlendigi Haydarpasa

mendirek agiklarindan kuzeye yilikselen gemileri zorlayan diger bir kaza riski faktortidiir.

Yukarida seyir zorluklar1 anlatilan risk alanlari i¢inde; bogazdaki en genis acili ve
uzun rota degisikligi oldugu icin Yenikdy doniisti ve Kandilli-Bebek arasi suyolunun darlik ve
emniyetle seyredilebilir alaninin kiigiilmesi ile Sektoér Kandilli en riskli deniz alani olarak
tanimlanabilir. Ardindan risk kategorisinde 6nce Sektor Kadikdy’ii ve daha sonra Sektor

Tiirkeli’ni riskli alanlar olarak belirleyebiliriz.

6.1.2. Meteorolojik ve Osinografik Sartlara Gore Riskli Alanlar

Istanbul Bogaz1 bolgesinde deniz g¢evresini etkileyecek meteorolojik faktdrlerden
bahsederken bolgedeki hakim riizgarlar ve etkileri ile gorlis diisiikliigli nedeniyle yasanan
seyre elverigsizlik konularma deginilecektir. Ayrica, Istanbul Bogazi bélgesinde deniz
cevresini etkileyecek osinografik faktorlerden bahsederken yilizey ve dip akitilarinin

olusturdugu seyir giicliigiine deginilecektir.

Istanbul Bogaz1 ve gevresi genel olarak Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Bolgede
hakim riizgdr Kuzey, Kuzeydogu yoniinden esmektedir. Istanbul igin hakim riizgar yonii
Kuzeyli olmakla beraber, yil iginde hava kosullarina ve mevsimlere bagl olarak riizgar
yoniinde degisiklikler olmaktadir (Kis aylarinda kuzeydogu, Mart'ta Bati-Giineybati, Nisan ve
Mayis aylarinda Kuzeybati ve Kuzey, Yaz aylarinda Kuzey ve Kuzeybati, Sonbaharda ise
Gilineybat1 ve Kuzeybatili riizgarlar hakimdir)(Sekil 20).
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Sekil 20. Istanbul’da hakim riizgar rejimini gdsteren riizgar giilii (ILB, 2010)

Sonug olarak Istanbul Bogazinda baskin olarak poyraz ve lodos riizgarlar1 hakimiyeti
bulunmaktadir. Kuvvetli poyraz firtinas1 kuzeyden soguk ve kuru havay tasirken Karadeniz
ile Marmara denizi arasindaki seviye farki nedeniyle zaten gliney yonde akan yiizeydeki deniz
sularin1 daha da gii¢lendirerek kuvveti zaman zaman 7-8 knots’1 bulan gii¢lii yiizey akintisinin
olugmasina sebep olmaktadir. Diger taraftan Kuvvetli ve uzun siireli lodos firtinast giineyden
sicak ve nemli/yagish havay: tasirken Karadeniz ile Marmara denizi arasindaki seviye farki
nedeniyle giiney yonde akan yiizeydeki deniz sularinin kuvvetini azaltarak akintinin yoniinii
kuzeye cevirir. Oyle ki bu ters yonlii yiizey akmtisnin 5-6 knots hiziyla kuzeyde kavaklar
bolgesine kadar ¢iktig1 bilinmektedir. Bahse konu yiizey akintisinin yon degistirmesi
esnasinda bogaz i¢inde 6zellikle suyun kiyilara ¢arptigi alanlarda “orkoz” akintisi adi verilen
giiglii girdaplar ve burgaclar olusmaktadir. Oyle ki bu girdaplara giren gemilerin bir buz
pistine girmiscesine seyir esnasinda diimen komutlarina yeterli cevap vermedikleri ve gesitli

kazalarin olustugu bilinmektedir.
Istanbul Bogazi, Tuna, Dinyeper ve Don gibi {i¢ biiyiik akarsu ve sayisiz kiigiik suyla

beslenen Karadeniz'in sularmin tek ¢ikis yoludur ve Karadeniz'den Marmara Denizi'ne bogaz

araciligiyla akan su miktar1 yillik 660 milyar metrekiiptiir.
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Karadeniz su seviyesi genel olarak Marmara Denizi su seviyesinden yiiksek olarak
kabul edilir. S6z konusu seviye farki mevsimden mevsime farklar gosterir. Istanbul Bogazi,
Karadeniz'den algak, Marmara Denizi'nden yiiksek bir konumda yer alir. Diizey farklilig:
Bogaz'in baglangi¢ noktasi ile bitis noktasi arasinda toplamda 40 cm'yi bulmas1 miimkiindiir.
Son buzul ¢agindan bu yana TBS’ de olusan tabakali akim sartlari degismemistir. Ust
tabakadan Karadeniz’ in az yogunluklu sular1 Marmara Denizi’ ne ve oradan Ege Denizi’ ne
Canakkale Bogazi aracilig1 ile tasinir iken aym1 zamanda Akdeniz’ in yiiksek tuzluluga ve
baglis1 yiiksek yogunluklu sularini alt tabakadan TBS iizerinden Karadeniz’ e tasinir.
Karadeniz'den Marmara Denizi'ne siirekli bir yiizey akintist vardir. Yiizey akintilari, Bogaz'in
orta kesimlerinde en siddetli duruma gelirler. Akint1 kuvveti 6zellikle Kandilli agiklarindan
baslayarak gilineye dogru saatte 5 kilometreyi bulan bir hizla gii¢lii bir bi¢imde devam eder.
Yiizey akintilar1 en kuvvetli hallerini Karadeniz iizerinden gelen kuzey riizgarlariin estigi
donemlerde alir. Olagan kosullarda 3-4 knot olan akinti hizi, riizgarlar ile beslendiginde 7

knota kadar ¢ikar ve akis hizt hemen hemen bir nehir hizina ulasir.

Marmara Denizi'nin suyunun Karadeniz'in suyundan neredeyse iki kat daha tuzlu
olmasindan dolay1 bu iki denizin arasinda biiyilik bir yogunluk farki bulunur. Daha tuzlu olan
Marmara suyunun 6zgiil agirhig1 Karadeniz ve Bogaz sularindan daha fazladir. Bu nedenle bu
iki su kiitlesini baglayan Bogaz'da dip akintilar1 olusur. Bu akinti tiirii Bogaz'in 15-20 metre
derinliginden baglayarak derinligin el verdigi 6l¢iide 45 metreye dek inebilmektedir. Bogaz'da
kimi zaman da ana akintinin yolu iistiinde bulunan koy ve burunlarin kivrimlarina giren
suyun, kiyidaki kivrimlar izleyerek ters yonde akmasiyla da anaforlar olusur. Bu anaforlarin
ana ylizey akintisina tekrar karistigi noktalarda girdaplar goriiliir. Bu egrimler denizciler
arasinda "ayna" olarak da adlandirilir. Olusan anaforlarin biiyiikliigii ve siddeti, ana akintinin
giinliik siddetine dogru orantili olarak artar. Bogaz'in ters akintilarinin yonii, biiytikligi ve
siddeti hava kosullariyla, 6zellikle de riizgarlarla baglantilidir. Esen riizgar kible ya da lodossa

anafor akintisinin eni 1 gomina kadar daralir.
Glineyden esen riizgarlarin ¢ok kuvvetli oldugu zamanlarda, ana akinti Bogaz'in

tamamini kaplayarak kuzeye yonelir. Uskiidar'm kuzeyindeki koyda ters akint1 dar bir ¢izgide

kuzeydogu yoniinde akar. Lodos esmesi halinde Bogaz'in orta kesimlerine kadar ilerleyebilir.
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Beylerbeyi semtinin kuzeydogusunda bulunan koyda, Vanikdy'deki koyda, Anadoluhisari'nda

ve Istinye ile Bebek koylarinin dis béliimlerinde kisa ters akintilar vardar.

Biiyiikdere Koyu'nda, 0.5 mil hizinda bir ters akinti kiyr seridini izleyerek poyraz
yoniinde Mesar Burnu'na dek ¢ikar. Bu burunun kuzeydogusunda ise baska bir ters akinti
girdap olusturarak Tellitabya'ya ulasir. Garip¢e Burnu ile Rumeli Burnu arasinda yer alan

koylarda kuzey yonlii kiigiik ¢capl ters akintilar vardir.

Selvi Burnu'nun giineydogusunda bulunan koyda ve Incirkdy ile Beykoz limanlarmin
iginde bulundugu Pasabahge Koyu'nda, kiyidan agiklara dogru, biiyiikliigii 4 gominaya kadar
cikabilen biiyiikk anafor akintilar1 vardir. Bogazda ters akinti bulunan diger noktalar Fil

Burnu'nun iki yakasi, Kegilik Koyu, Poyraz Burnu, Umuryeri Koyu'nun giiney kesimleridir.

Istanbul Bogazi'na 6zgii, giiclii akintilardan biri de orkozdur. Orkozlar, basta lodos
olmak tizere giineyden kuvvetli riizgarlarin Marmara'nin sularin1 kuzeye yigmasindan otiirii
olusur. Bu zamanlarda Bogaz'in Marmara girisinde sular yarim metreye kadar yiikselir. Bu
olagandis1 yiikselme Bogaz'in akint1 rejimini de degistirir ve yiizeyde orkoz adi verilen ters
akintilar olusur. Bu akintinin hizi zaman zaman 6-7 knota kadar ¢ikar ve Karadeniz'den
Marmara'ya olan ylizey akintisinin hizina erisir. Orkozlar, yil i¢inde birka¢ kez goriiliir ve

sehir hatlar1 vapurlarinin seferlerini iptal ettirecek kadar kuvvetli olabilirler.

Istanbul Bogazi'nda olusan iist akintilar orkoz ve kuvvetli riizgarlarin neden oldugu
ters akintilar disinda genelde kuzeyden giineye dogrudur. Bogaz'in keskin doniisler gerektiren
kivrimli yapist da bu akintilara eklenince gemiler igin Istanbul Bogazi en zorlu rotalardan biri
haline gelir. Manevra yaparken Bogaz'in karsi trafik seridine savrulmak, arkadan gemiyi iten
giiclii akint1 nedeniyle hizin1 alamayip karaya oturmak Bogaz'daki en yaygin kazalardandir.
Istanbul Bogazi'nda kazaya ugrayan gemilerin ¢ogunlukla Karadeniz yéniinden gelenler
olmasinin nedeni iste bu akintilardir. Akintilara karst zamaninda ve yerinde miidahalede
bulunulmamasi durumunda yer yer kiyida bile derinligi 10 metre olabilen Bogaz'da gemilerin

evlerin iclerine kadar girerek karaya oturmasi olaylar1 yasanmaktadir (Sekil 21).
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Istanbul Bogazi’'ndaki Akintilar

1- YUZEY AKINTISI
2- DIP AKINTISI
3- TERS AKINTILAR

KAYNAK :

ISTANBUL LIMAN
BASKANLIGI

YEREL DENIZ TRAFIGI
REHBERI

istanbul Bodazr’'ndaki Akintilar

1- YUZEY AKINTISI
2- ORKOZ AKINTISI

KAYNAK :

ISTANBUL LiMAN

- BASKANLIGH
YEREL DENIZ TRAFIGI
REHBERI

Sekil 21. Istanbul Bogazi’nin genel akint1 haritas1 (ILB, 2010)
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Ozellikle kis siiresince uzun siiren poyraz firtinalar1 giiney yonlii yiizey akintilarini
giiclendirir. Bogazin giiney ¢ikis1 Haydarpasa Mendirek agiklarinda hizi 8 knots’a ulasan
giiney yonlii gii¢lii bir akint1 olusturabilmektedir.

Sonug olarak Istanbul Bogazinda meteorolojik ve osinografik sartlarin en etkin oldugu
alan sektor Kandilli olarak bildigimiz alan olup ardindan sektor Kadikdy ve sektor Tiirkeli

sirastyla riskli bolgeleri olusturmaktadir.
6.1.3. Kiyisal Niifus Yogunlugu Riskli Alanlar

Istanbul Bogazinmn kiyisal niifus yogunlugu dagilimini anlamak icin genelden dzele
dogru niifusu ve insanlarin bolgelere gore dagilimimi incelemek faydali olacaktir. Ancak
unutulmamalidir ki tiim diinya genelinde kiy1 seritleri sehir kurmak ve yerlesmek i¢in bir
cazibe merkezi olmus ve daima tercih edilmistir. Bu Istanbul icin de yiizyillar boyunca gecerli

olagelmistir. Bunun yansira i¢inden bogaz vasitaliyla deniz gegen tek sehri Istanbul’ dur.

Istanbul, sadece iilkemiz i¢in degil asahip oldugu pekg¢ok tarihi ve sosyo ekonomik
ozellikleri ile Diinya’ nin sayili metropollerinden biridir. Sehir, iktisadi biiylikliik agisindan
diinyada 34., niifus acisindan belediye sinirlar1 géz Oniine alinarak yapilan siralamaya gore
Avrupa'da birinci sirada yer almaktadir. Istanbul kitalararas1 bir sehir olup, Avrupa'daki
boliimiine Avrupa Yakas1 veya Rumeli Yakasi, Asya'daki boliimiine ise Anadolu Yakasi veya
Asya Yakasi denir. Tarihte ilk olarak {i¢ tarafi Marmara Denizi, Bogazi¢i ve Hali¢'in sardigi
bir yarim ada iizerinde kurulan Istanbul'un batidaki siirini Istanbul Surlari olusturmaktayd.
Gelisme ve biiylime siirecinde surlarin her seferinde daha batiya ilerletilerek insa edilmesiyle
4 defa genisletilen sehrin 39 ilgesi vardir. Sinirlar1 igerisinde ise biiyiiksehir belediyesi ile
birlikte toplam 40 belediye bulunmaktadir. Genel olarak niifus dagilimi incelendiginde dogu-
bat1 ekseninde niifusun Asya / Anadolu yakasinda, kuzey-giiney ekseninde ise kuzeyin daha
ormanlik ve yerlesime agilmamis olmasi nedeniyle giliney kesiminde niifusun yogunlastigi

gozlenmektedir (Tablo 17).
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Tablo 17 : Istanbul ve Ilgelerinin 2012 Niifus sayimi1 sonuglarma gore dagilimi (TIKB, 2013)

ISTANBUL ILI SINIRLARI DAHILINDE 5747 SAYILI KANUN KAPSAMINDA
OLUSTURULAN 39 ILCEYE AIT ALAN VE NUFUS BILGILERI

GOL,BARAJ VE BENT

TOPLAM ALAN 5.461 NUFUSU KARA ALANI 5.343

km’ 13.854.737 km’ £l

ILCE XI’_AAR,\'?I *NUFUS ILCE Kfm *NUFUS

Avrupa Yakasi 3.474,3518.963.429 Anadolu Yakasi %'868’8 4.891.308

1 |Arnavutkoy 506,55 [206.299 1 |Adalar 11,05 [14.552
2 |Avcilar 42,01  [395.274 2 |Atasehir 25,20 [395.758
3 [Bagcilar 22,36 [749.024 3 |Beykoz 310,36 |246.352
4 [Bahgelievler 16,62 [600.162 4 |Cekmekoy 148,16 |193.182
5 |Bakirkoy 29,64 [221.336 5 |Kadikdy 25,09 [521.005
6 |[Basakschir 104,30 [316.176 6 [Kartal 38,54 1443.293
7 |Bayrampasa 0,61  [269.774 7 [Maltepe 52,97 1460.955
8 |Besiktas 18,01 |186.067 8 [Pendik 179,99 |625.797
9 |Beylikdiizii 37,78 [229.114 9 [Sultanbeyli 29,10 [302.388
10 Beyoglu 8,91  [246.152 || 10 [Sancaktepe 62,42 [278.998
11 Biiyiikgekmece 157,72 [201.077 || 11 [Sile 781,72 (30.218
12 (Catalca 1.040,38/63.467 12 [Umraniye 4531 1645.237
13 [Esenler 18,43 458.694 || 13 (Uskiidar 35,33 |535.916
14 [Esenyurt 43,13 [553.369 || 14 [Tuzla 123,63 [197.657
15 [Eyiip 228,42 (356.512
16 [Fatih 15,59 1428.857
17 |Gaziosmanpasa 11,76  [488.258
18 (Giingdren 7,21  [307.573 [lge Sayisi 39
19 [Kagithane 14,87 1421.356 Mahalle Sayisi 783
20 [Kiiciikgekmece 37,54 [721.910 Koy Sayist 151
21 [Sariyer 151,30 [289.959
22 [Silivri 869,52 (150.183
23 [Sultangazi 36,30 492.212
24 Sisli 34,80 [318.217
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Istanbul Bogaz1 boyunca kiy: alanlarindaki ilgelerin dagilimlar1 kuzey- giiney aksinda
incelendiginde Avrupa yakasinda sirasiyla Sariyer-Besiktas ve Fatih, Asya yakasinda ise
Beykoz-Uskiidar ve Kadikdy ilceleri bulunmaktadir. Sirasiyla bu ilgeler ve km? bagina insan

dagilimlart agagidaki gibidir (Tablo 18);

Tablo 18. Km? basina insan dagilimlari

AVRUPA YAKASI (TiKB, 2013)

iLCE NUFUS YUZOLCUMU KM¥INSAN
Sartyer 289.959 151,30 1916,45
Besiktas 186.067 18.01 10331,31
Fatih 428.867 15,59 27509,10
ASYA YAKAS|

iLCE NUFUS YUZOLCUMU KM¥INSAN
Beykoz 246.352 310,36 793,76
Uskiidar 535.916 35,33 15168,86
Kadikdy 521.005 25,09 20765,44

Yukarida incelenen tiim veriler 15131nda niifus yogunlugunun Istanbul Bogazinin orta
ve giiney kesiminde arttigindan ve bu alanlarda gergeklesecek bir kaza ve biiyiik ¢apli sizintt
sonrasinda km® bagma 12.500 kisinin vefat, hayati risk, agir yaralanmalar ve yaniklar ile
karsilasmas1 muhtemeldir. Bu hasar rakamlar1 sizintinin biiyiikliigiine, sahile yakinligina ve

yakin sahildeki yapilarin ve anlik insan dagilimina gore artig gosterebilecektir.
Calismanin inceleme dlgeginde kiyisal alanlarin yerlesimi kapsaminda incelendiginde

ise sirastyla Sektor Kandilli- Sektor Kadikdy ve Sektor Tiirkeli alanlarinin en riskli bolgeler

olacagi sonucuna ulasabiliriz.
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6.1.4. Kiyisal Yerlesimin Ozelliklerine Gore Riskli Alanlar

Istanbul Bogazinin kiyilarindaki yerlesim alanlar1 zaman iginde gerek niifus yapisi ile
gerekse sahip oldugu diger oOzellikler ile giin gectikce gelismektedir. Tarihsel o6zelligi
biinyesinden barindiran ¢ok sayida yap1 bogaz kiyisinda insaa edilmistir (Saraylar, camiiler,
koskler, vb.). Geleneksel Tiirk mimarisinin 6nemli unsurlar1 olan s6z konusu binalarda ahsap
malzeme olduk¢a yogun olarak kullanilmistir. Olas1 bir LNG tanker kazas1 sizintisi sonucu
olusacak patlama ve termal radyasyon bu yapilar1 kolaylikla tutusturabilir ve biiylik yangin
riskleri olusturabilir. Bu durumda olusacak maddi hasar1 da 6nceden boyutlandirmak cok
zordur nitekim bazilar1 deger bicilemez degerdedir. Bunlardan bazilarini hatirlamak gerekirse
Dolmabahge ve Beylerbeyi Saraylari, Kii¢iiksu ve Beykoz Kasri, Ortakdy Biiyilk Meciye ,
Kabatas Kili¢ Ali Paga Cami, Hasip Pasa Yalisi, Muhsinizade Yalisi, Ahmet Fethi Pasa
Yalisi, Tophane Miisiri Zeki Pasa Yalisi, Kibrish Yalisi, Tahsin Bey Yalisi, Kont Ostrorog
Yalisi, Sehzade Burhaneddin Efendi Yalisi, Zarif Mustafa Pasa Yalis1 ve Nuri Pasa Yalisi
sadece sayica kiigiik bir kismini ifade eder (Sekil 22).

Sekil 22. Dolmabahge Sarayi’nin denizden gériinimii
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Yali, Istanbul Bogazi'nin iki yakasina dagilmis, denize sifir, genelde iki, bazen de ii¢
katli olabilen konutlara verilen genel adidir. Osmanli doneminde kiyilara insa edilmeye
baslanan yalilar, Bogazi¢i mimarisinin en se¢kin Orneklerinden olmus ve yillar boyunca
Istanbul Bogaz1 ile 6zdeslestirilmistir. Yiizyillar boyunca Istanbul Bogazi'nin iki yakasinda
yapilan yalilardan gilinlimiize ulasanlarin sayisi yaklagik 360'tir. Hemen hemen tamami
koruma altinda olan s6z konusu yapilar geleneksel Tiirk mimarisinin ve Osmanli esnetik

zarafetinin sembolleri olarak kabul gérmektedir.

Yalilarin en biiyiik 6zelligi denize sifir konutlar olmalari olsa da, zaman i¢inde kimi
yalilar gerek konut sahiplerince mekan kazanmak i¢in dnleri toprak doldurularak, gerekse kiy1
seridine yol yapmak i¢in belediye tarafindan geri plana alinarak denizden kismen
uzaklagsmistir. Glinlimiizde biiyiilk ¢ogunlugu halen eski héllerini koruyan yalilar, hem
Istanbul sehrinin, hem de Tiirkiye'nin en pahali tasinmazlar1 arasinda yer alirlar. Bogazici
yalilarinin degerleri en yiiksek olanlari arasinda Hasip Pasa Yalisi, Muhsinizade Yalisi,
Ahmet Fethi Pasa Yalisi, Tophane Miisiri Zeki Pasa Yalis1, Kibrish Yalisi, Tahsin Bey Yalist,
Kont Ostrorog Yalisi, Sehzade Burhaneddin Efendi Yalisi, Zarif Mustafa Pasa Yalis1 ve Nuri
Paga Yalis1 vardir. Mevcut 360 Bogazigi yalisinin maddi degerleri degisken olmakla beraber

en gozde 10 yalinin yaklagik maddi bedelleri ve kisa bilgileri asagidaki gibidir (Sekil 23).

Sekil 23. Istanbul’un yangin risk haritas1 (TUYAK, 2011)
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Diger taraftan Istanbul Bogazi ve kiyilari yiizyillarca yildir pek ¢cok medeniyete ev
sahipligi yapmis eski yapilarla dolu oldugundan ve bu yapilarin genellikle ahsap ve kolay
yanabilir malzemelerden yapilmis olmasi bagka bir risk unsurudur. Asagidaki harita bu
anlamda hazirlanmis bir risk haritas1 olup kiyilarimizda olusacak bir LNG tanker sizintis1 ve
sonrast olusacak termal radyasyonun etkileyerek biiyiik zarar verecegi alanlari incelemek

miimkiindiir (Sekil 24).
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Sekil 24. Istanbul Bogazinda kiyisal yerlesimin niifus yogunlugu esasli riskli alanlar haritasi
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Bu boliimde aciklanmaya ¢alisilan Istanbul Bogazinda kiyisal yerlesimin dzelliklerine
gore riskli alanlar konusu i¢in belli bagh ( okul, hastane, otel vb gibi ) risk gruplarina gore
hazirlanmis genel bir risk haritas1 asagidaki sekildedir. Bu sekilde pembe renkle belirlenmis
alanlar Bogazi¢i imar On goriiniim alanidir. Bu alan; Istanbul Bogazi’nda Besiktas, Sariyer,
Beykoz ve Uskiidar ilgelerini kapsayan bolgedir. Bogazi¢i On Gériiniim Bélgesi; Avrupa
yakasinda, Ortakdy Camii'nden Rumelifenerine; Anadolu yakasinda Fethipasa Korusu'ndan
Anadolu Feneri'ne uzanir. Bolge, yapilasmaya karsi Bogazici Kanunu, Imar Kanunu ve
Gecekondu Kanunu ile korunmaktadir.

Sonug olarak, Istanbul Bogazinda kiysal yerlesimin 6zelliklerine gore riskli alanlar
belirlendiginde en riskli alan sektér Kadikdy olarak bildigimiz alan olup ardindan sektor

Kandilli ve sektor Tiirkeli sirasiyla diger riskli bolgeleri olusturmaktadir.

6.1.5. Asma Gecis Kopriilerine Gore Riskli Alanlar

Asma kopriiler, diinya genelinde genis acikliklarin asilmasinda en ¢ok tercih edilen
koprii tipidir. Asma kopriiler genis acikliklarin asilmasini saglayabilirler; ama ciddi bir
sakincalar1 vardir. Cok esnektirler ve trafik yiikii (6zellikle yiikiin agiklig1 bir ugtan dortte bir
uzakliga etkiledigi durumlarda) biiylik bir ¢cokmeye yol agabilir. Kisacasi kopriiniin belirli bir
alanma etki edecek itme yada ¢ekme seklindeki bir kuvvet vektorii koprii ve tlizerindeki

yasamlar i¢in hayati riskler tasir.

Istanbul Bogazindaki képriilerin yakinlarinda olusabilecek bir LNG tanker kazasi ve
sonrasinda olusacak biiyiik ¢apli bir sizinti ile olusacak patlama ve yanginlar bu asma
kopriiler ve tizerindeki varliklar ile insanlar iizerinde biiyiik zararlar olusturabilir. Koprii
tizerinde kaza esnasinda bulunan insanlarin; vefat, hayati risk, agir yaralanmalar ve yaniklar
ile karsilasmas1 muhtemeldir. Bu hasar rakamlar1 sizintinin biiyiikliigiine, kopriiye yakinligina

ve kopriiniin tistiindeki anlik insan dagilimina gore artig gosterebilecektir.
Istanbul Bogazi iizerinde halen faal iki adet asma koprii bulunmaktadir. Bunlar

Bogazici ve Fatih Sultan Mehmet kopriisiidiir. Istanbul Bogazinda 2015 yili sonunda

tamamlanmas1 planlanan ve insast hizla devam eden Yavuz Sultan Selim kopriisii adinda
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ticiincii bir asma koprii daha bulunmaktadir. Bu kopriiler hakkinda detayli bilgileri incelemek

zararin boyutlar1 hakkinda tahminde bulunmamiza yardimci olacaktir.

Bogazici Kopriisii, (Birinci Koprii olarak da bilinir) Karadeniz ile Marmara Denizi'ni
birbirine baglayan istanbul Bogazi iizerinde yer alan iki asma kdpriiden biridir. Kdpriiniin
ayaklar1 Avrupa Yakasi'nda Ortakdy, Anadolu Yakasi'nda Beylerbeyi semtlerindedir. Avrupa
ve Asya ile sabit baglant1 olarak Tiirkiye ulasim aginin ¢ok 6nemli bir halkasini olusturan
kopriide, o donemden bugiine trafik artis1 beklenenin c¢ok iistiinde gerceklesti. Kopriiniin ilk
hizmete agildig1 y1l giinliik ortalama ara¢ gecisi 32 bin iken 1987'de bu say1 130 bine, 2004
yilinda ise 180 bine ¢ikti. 1991 yilinda otobiisler hari¢ agir tonajli (4 ton ve {istli) araglarin
kopriiden gegisleri yasaklandi. Bogazi¢i Kopriisii 1978'den beri yaya trafigine kapalidir.
Istanbul Bogaz iizerine yapilan ilk koprii olmasina atfen halk arasinda Birinci Koprii olarak
da adlandirilan Bogazi¢i Kopriisii, sonra yapilan Fatih Sultan Mehmet Kopriisii ve deniz
ulagimindaki tasitlar ile birlikte kentin iki yakasi arasinda ulasimi saglar. 20 Subat 1970
tarithinde yapimina baglanan koprii, 30 Ekim 1973 tarthinde saat 12.00'de, Tiirkiye
Cumbhuriyeti'nin kurulusunun 50. y1ldéniimii serefine devlet téreniyle hizmete agildi. Yapimi
tamamlandiginda diinyanin en uzun dordiincii asma koprisiiyken, 2012 yili itibartyla yirmi

birinci sirada bulunmaktadir.

Fatih Sultan Mehmet Kopriisii, (Ikinci Koprii olarak da bilinir) Istanbul'da Kavacik ile
Hisar istii arasinda, Asya ile Avrupa'yt Bogazigi Kopriisii'nden sonra ikinci kez baglayan
asma koprii. Yapimina 4 Ocak 1986'da baslanilan ve ankraj bloklari arasindaki uzunlugu
1.510 m, orta agiklig1 1.090 m, genisligi 39,4 m, denizden yiiksekligi 64 m'dir. Insaata 4 Ocak
1986 tarihinde baglanilmis ve halen diinyanin en biiyiik ¢elik asma kopriileri i¢inde 14. sirada
yer alan bu biiyikk proje 3 Temmuz 1988 tarihinde tamamlanmistir. Kopriiniin proje
hizmetleri Ingiliz Freeman, Fox ve Partners firmas1 ve BOTEK Bogazici Teknik Miisavirlik
A.S. firmasi tarafindan yerine getirilmis, insaatini ise Tiirkiye'den STFA, Japon Ishikawajima
Harima Heavy Industries Co. Ltd., Mitsubishi Heavy Industries Ltd. ve Nippon Kokan K. K.
adli sirketlerin olusturdugu konsorsiyum 125 milyon dolar karsiliginda tistlenmistir. Fatih
Sultan Mehmet Kopriisii projesinin temel 6zellikleri, tasiyict kule temellerinin bogazin iki

yakasindaki yamaclara oturmasi, kulelerin tabliye mesnet diizeyinden baglamasi ve

81


http://tr.wikipedia.org/wiki/Karadeniz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Marmara_Denizi
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul_Bo%C4%9Faz%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Asma_k%C3%B6pr%C3%BC
http://tr.wikipedia.org/wiki/Avrupa_Yakas%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ortak%C3%B6y,_Be%C5%9Fikta%C5%9F
http://tr.wikipedia.org/wiki/Anadolu_Yakas%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Beylerbeyi,_%C3%9Csk%C3%BCdar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Avrupa
http://tr.wikipedia.org/wiki/Asya
http://tr.wikipedia.org/wiki/1978
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fatih_Sultan_Mehmet_K%C3%B6pr%C3%BCs%C3%BC
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye_Cumhuriyeti
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye_Cumhuriyeti
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kavac%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hisar%C3%BCst%C3%BC&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Asya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Avrupa
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bo%C4%9Fazi%C3%A7i_K%C3%B6pr%C3%BCs%C3%BC
http://tr.wikipedia.org/wiki/4_Ocak
http://tr.wikipedia.org/wiki/1986
http://tr.wikipedia.org/wiki/4_Ocak
http://tr.wikipedia.org/wiki/1986
http://tr.wikipedia.org/wiki/3_Temmuz
http://tr.wikipedia.org/wiki/1988

tabliyesinin Bogazi¢ci Kopriisii'ndeki gibi ortotropik, berkitmeli panellerden olusan
aerodinamik enkesitli kapali kutu biciminde olmasidir. Bogazi¢i Kopriisii’'nden farkli olarak
bu kopriiniin aski kablolar1 dikey olarak diizenlenmistir. Bu kablolar ciftli tertiplenmis olup

gerektiginde bu kablolardan biri kolayca degistirilebilecektir.

Fatih Sultan Mehmet Kopriisti’niin kule temelleri 14 m x 18 m boyutunda ve ortalama
6 m yiiksekligindedir. Ama zemin durumuna gore yer yer kademeli olarak proje kotundan 20
m daha derine inilmistir. Temellerin {izerinde yiikseligi 14 m’ye varan betonarme kaideler yer

almakta ve celik kuleler bu kaidelerin igine 5 m kadar ankre edilmis bulunmaktadir.

Kopriiniin ana bloklarina mesnet olusturan bu kulelerin yiiksekligi, temel betonu {ist
kotundan baglamak {izere 102,1 m’dir. Kuleler yiiksek mukavemetli berkitmeli ¢elik
panellerin birbirine bulonlanarak birlestirilmesiyle 8 kademe halinde monte edilmistir.
Boyutlar1 tabanda 5 dm x 4 m, tepede ise 3 m x 4 m’dir. Diisey kuleler birbirlerine ikiger adet
yatay kirisle baglanmis olup, her birinin iginde bakim hizmetleri i¢in bir asansor

yerlestirilmistir.

Tasiyic1 ana kablolar, her kulenin tepesinde yer alan kablo semeri iizerinden
ge¢mektedir. Bunlar git-gel ¢cekim yontemi ile yapilmis, her seferinden ve bir dogrultuda 4 tel
tasiyan kasnagin 4 m/sn gibi ¢ok yiiksek bir hizda ¢aligmasi saglanmistir. Her ana kablo bir
ankraj blogundan 6biiriine uzanan 32 tane biliklim grubundan, ayrica tepedeki semerlerle
ankraj bloklar1 arasinda yer alan 4 tane ek gergi biikiimiinden olugsmaktadir. Her bir biikliimde
504 tane, ek biikliimlerde ise 288 ve 264 tane celik tel vardir. Galvanizli yiikksek mukavemetli
celikten olan tellerin ¢ap1 5,38 mm’dir. Kutu kesitli tabliye 33,80 m genisliginde ve 3 m
yiiksekliginde olup her iki yaninda konsol olarak disa tasan 2,80 m eninde birer yaya yolu
bulunmaktadir. Dort gidis dortte gelis olmak tizere toplam sekiz seritli tabliyenin aerodinamik
bicimi riizgar yiikiinli azaltmaktadir. Tabliye 62 iiniteden olusmaktadir. Cesitli uzunluktaki bu
tiniteler birbirine kaynakla birlestirimistir. Agirliklar1 115-230 ton arasinda degisen tabliye
tiniteleri, denizden palangalar ile yukari c¢ekilerek yerlerine yerlestirilmistir. Kopri, 3

Temmuz 1988'de zamanin basbakan1 Turgut Ozal tarafindan hizmete agilmustir. Fatih Sultan
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Mehmet Kopriisii, Edirne-Ankara arasindaki Trans European Motorway (TEM) in bir

parcasidir.

Yavuz Sultan Selim Kopriisii ya da Ugiincii Bogaz Ké&priisii, Istanbul Bogazi'nin
Karadeniz'e bakan kuzey tarafinda yapimina baslanan ii¢iincii kopriidiir. Koprii glizergahi,
Avrupa Yakasinda Sartyer'in Garip¢e kOyli ile Anadolu Yakasinda Beykoz'un Poyrazkoy
semtinde yer almaktadir. Yapimi tamamlandiginda, 59 metre genisligi ile diinyanin en genis,
1408 metrelik ana acikligi ile {izerinde rayli sistem bulunan en uzun asma kopriisii ve 320

metreyi asan yiiksekligi ile diinyanin en yiiksek kuleye sahip asma kopriisii olacaktir.

Sonug olarak, Asya ve Avrupa arasindaki karayolu tagimaciligmin yiikiinii ¢eken her
iki kopriiden giinde 250 bin otomobil esdegerinde arag ge¢mesi gerekirken, bu miktar 600
bini bulmakta ve kopriiler 2,5 kat kapasiteyle ¢alismaktadir. Bu durum sehir i¢in bir {ligiincii

koprii insast durumunu ortaya ¢ikarmistir.

Istanbul Bogazinda biri insas1 hizla devam eden ve ¢ok yakin gelecekte ingasi
tamamlanacak, iki adedi faal {ic adet asma koprii bulunmakta olup bu kopriiler altlarinda
deniz seviyesinden 64 metre agiklik birakacak sekilde dizayn edilmislerdir. Bu sayede
Istanbul Bogazinda deniz yolu ile yapilan uluslar arasi deniz ticareti normal sartlarda 24 saat
kesintiye ugratmadan devam eder. Ne var ki, Sandia Ulusal Laboratuarinda LNG sizintilari
sonucu olusacak gaz bulutu kaynagindan 3.600 metre uzaga kadar yayilabilmekte ve yanici,
parlayict ve patlayiciiimi  ve beraberinde getirdigi tiim riskleri uzak noktalara

tagiyabilmektedir (Sekil 25).
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LNG SIZINTISININ MUHTEMEL RiSKLERI
»Asma kopriiler iizerinde olusacak potansiyel riskler:

>Istanbul Bogazi tizerinde ikisi faal biri inga halinde ti¢c adet asma kopru vardir.
Mevcut koprulerden gunde yaklasik 600.000 ara¢c gecmektedir.

LNG

Si1zintis1

Gaz bulutu uygun parlama sartlar:
saglandigindaalevlenmeye hazirdir.

LNG Si1zint1
Havuzu

Sekil 25. LNG sizmtisinin Istanbul Bogazindaki asma kdpriiler iizerindeki riskleri

Tiim bu riskleri 6nlemek iizere A.B.D Federal Diizenlemeler Kodu / 33 CFR 165.110
— (Safety and Security Zone; Liquefied Natural Gas Carrier Transits and Anchorage
Operations, Boston, Massachusetts.) LNG tankerlerinin gecislerinde bir emniyet bolgesi
olusturulmasina karar verilmistir. Federal diizenlemeye gore iizerinde yol bulunan bir LNG
tankerinin Oniinde 2 deniz mili arkasinda bir deniz mili ve yanlarinda ¢eyrek deniz mili
genisliginde emniyet alan1 olusturmak gerekmekte ve bu alana higbir stiratle riskli bir seyin
girmemesini temin etmek tizere askeri ve sivil gii¢lerden koruyucu botlar bulundurulmalidir.
Bu emniyet kuralindan hareketle en az 3 millik bir emniyet koridoru diisiliniiliirse azami gecis
hiz1 10 knots/saat olan Istanbul Bogazinda 20 dakikalik bir siire her kdpriiniin altindan gegiste
koprii arag trafigi durdurulmalidir. Bu duraksamalar Istanbul trafigi iizerinde ve giinliik hayat
tizerinde olumsuz etkiler olusturacaktir. Ancak ticaret hareketleri ( Tirlar, kamyonlar,
otobiisler ve minibiisler vb. gibi ) ve acil durum trafigi ( Ambulanslar, Itfaiye araglar1 vb.)
iizerinde de olumsuz etkileri olacaktir. Sadece akan bir trafigin durmasinin saglanmasi ve

tekrar nominal trafik hizina ulasilmasi bile ekstra gecikmelere sebep olacaktir. Tiim bu zaman
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ve maddi kayiplarin hesaplanmast bile c¢ok fonksiyonlu karmasik problemlerin

¢Ozlimlenmesini gerektirir ki biz bu detaylara burada deg§inmeyecegiz.

Sonug olarak, Istanbul Bogazinda asma kopriilerin konumlarina gore riskli alanlar
belirlendiginde en riskli alan her iki asma kdopriiyli sinirlarinda bulunduran sektér Kandilli
olarak bildigimiz alan olup ardindan sektér Kadikdy ve sektor Tiirkeli sirasiyla diger riskli

bolgeleri olusturmaktadir.

6.1.6. Yerel Deniz Trafigine Gore Riskli Alanlar

Tiirk Bogazlar;; 17 deniz mili uzunlugunda Istanbul Bogazi, 110 deniz mili
uzunlugunda Marmara Denizi ve 37 deniz mili uzunlugunda Canakkale Bogazi’'ndan olusan
toplam 164 deniz mili uzunlugunda, gemilerin ge¢is yaptigr su yoludur. Bu su yolunun
alternatifi yoktur ve tiim iilkeler, 6zellikle Karadeniz’e kiyist olan iilkelerin ekonomileri i¢in

¢ok onemlidir.

Tiirk Bogazlar seyir emniyeti ve deniz gilivenligi agisindan 6zel 6nemi haiz olmasinin
yant sira, cografi, osinografik ve meteorolojik ozellikleri ile de emniyetli seyri kisitlayict
unsurlart barindirmaktadir. istanbul Bogazi’ndan yaklasik 27-28 adedi tehlikeli yiik tasiyan
olmak tizere her giin yaklasik 150 gemi gecis yapmakta olup, yaklagik 2 milyon insanin
tasindign 2500 adet yerel deniz trafigi hareketi ile Istanbul Bogazi diinyadaki en dar ve
gemiler i¢in ¢ok riskli bir su yoludur. Benzer 6zelliklere sahip ve diinyadaki en dar ve kavisli
suyollarindan biri olan Canakkale Bogazi’ndan da yaklagsik 25-26 adedi tehlikeli yiik tasiyan
olmak {iizere her giin yaklasik 130 gemi gecis yapmakta olup, bogazin belirli bolgelerinde
yogunlagan yerel deniz trafigi bogazdaki seyir emniyeti ve deniz giivenligini énemli 6l¢iide

etkilemektedir.

Istanbul Bogazi’nda deniz trafigi yogunlugunun ¢ok yiiksek olmasi, gecen gemilerin
boylarinda ve tonajlarindaki artis, tehlikeli yiikk tasiyan gemi gecislerinde goriilen artis,
karmasik ve zor trafik yapisi, deniz kazalarindaki artis, olumsuz hava, deniz, akint1 ve iklim
sartlari, ¢cevre kosullar1 ve mahalli tehlikeler, ulusal ve uluslararasi gelismeler ile bolgedeki

diger denizcilik faaliyetleri goz oniine alindiginda, Istanbul Liman Baskanligi Idari smirlari
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icerisinde yolcu ve yiikk tagimaciligt yapan yerel deniz trafiginin denetlenmesi ve
diizenlenmesi biiyiik dnem tasimaktadir. Bununla birlikte Istanbul Bogazi, diinyada deniz
trafigine agik 264 bogaz arasinda, tarihi kiltirii ve gilizellikleri barindirmasi agisindan

diinyada bir esi ve benzeri olmayan 6zelliklere sahiptir.

Istanbul Bogazi’nin en dar yeri 700 metre, en genis yeri 1500 metredir ve 12 keskin
doniise sahiptir. Bogazin dort noktasinda 45 derecelik, Yenikoy’de ise 80 derecelik rota
degisikligi yapilmas1 gerekmektedir. istanbul Bogazi’'nda ortalama derinlik 35 metre olup,
Sarayburnu, Kizkulesi, Umuryeri, Yenikdy, Biiylik Liman Banklari, Salacak, Kandilli ve

Arnavutkdy Burnu gibi sigliklarin, kayaliklarin ve banklarin bulundugu bélgeler mevcuttur.

Istanbul Bogaz1 6zellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda yogun sis, kis aylarinda ise
yagmur, kar ve kuvvetli kuzey riizgarlarmin etkisindedir. Ozellikle kis aylarinda bogazdaki
akintt hizinm 6-8 deniz miline ¢ikmasi ve yer yer kuvvetli orkoz akintilar1 olusmasi Istanbul

Bogazi’nda deniz trafigini olumsuz olarak etkilemektedir.

Fiziksel, osinografik ve meteorolojik olarak emniyetli seyri kisitlayici unsurlarin
yaninda, Istanbul Bogazi Panama Kanal'min doért kati, Siiveys Kanali’nin ii¢ kati
yogunlugunda deniz trafigine sahiptir. Gemi insa teknolojisindeki gelismelere paralel olarak
biiyliyen gemi boyutlar1 ve bdlgenin ticaret hacminin biiylimesi ile dogru orantili olarak artan
Tirk Bogazlari’'ndan gecen gemi sayisi, deniz trafigi ile ilgili tedbirlerin alinmasini
kacinilmaz hale getirmistir. Montreux sézlesmesinin imzalandig1 1936 yilinda, yilda ortalama
4500 gemi gegmekte iken giiniimiizde Istanbul Bogazi’ndan yilda ortalama 55000 gemi gegis
yapmaktadir.

Yapilan arastirmalar sonucu, LPG (Sivilagtirilmis Petrol Gazi) tasiyan bir tankerin
Istanbul Bogazi’nda tagidig: tiim enerjinin tek seferde bosalmasi sekliyle patlamasi halinde 11
siddetinde bir depreme esdeger etki kuvveti yaratacagi ve yaklagik 50 km ¢apinda bir alanda
etkisi azalarak da olsa etkili olacagi ifade edilmektedir. 1999 yilinda meydana gelen Marmara
depreminin 7.4 siddetinde oldugu g6z oniine alindiginda bdyle bir patlamanin vahameti daha

1yi anlagilmaktadir.
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Tiirk Bogazlari’'nda gemilerin emniyetle gegislerini saglamak ve kaza riskini en aza
indirmek maksadiyla hazirlanan “Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigi” 1994 yilinda
yirirlilige konmus, 1998 yilinda yeniden diizenlenmistir. Bu diizenlemeyle birlikte Tiirk
Bogazlari i¢in hazirlanan ve IMO tarafindan kabul edilen Trafik Ayirim Diizeni uygulamaya
baslanmigtir. Bu uygulamayla birlikte Tiirk Bogazlari’ndaki kaza sayilarinda ciddi bir disiis

gozlemlenmistir.

TBGTH, 30.12.2003 tarihinde aktif olarak hizmet vermeye baslamistir. Bu tarihten
itibaren Tiirk Bogazlari’'ndan gegen “Aktif Katilimc1” gemilere “Trafik Organizasyon
Hizmeti”, Seyir Yardim Hizmeti” ve “Bilgi Hizmeti” vermek suretiyle Tiirk Bogazlarinda
seyir, can, mal ve ¢evre emniyetini arttirmak amaciyla gorev yapmaktadir. Buna paralel
olarak Istanbul Liman Baskanlig1 idari simirlar1 igerisinde seyir yapan yerel deniz trafiginin
denetimi ve diizenlenmesi ile yerel deniz trafiginde yer alan deniz araglarini kullananlarin
mevzuat ve uygulamalara iligkin egitilmeleri Tiirk Bogazlari’nda seyir emniyetinin ve deniz

giivenliginin arttirilmasi agisindan kaginilmazdir.

Istanbul Bogazi’nda yogun bir yerel deniz trafigi mevcuttur. Her ne kadar iilkemizde
deniz yolu 6zellikle kara yoluna nazaran olduk¢a az kullaniliyor olsa da Istanbul’un kalabalik
niifusu, i§ ve oturum yerlerinin sehrin farkli yakalarinda olmasi nedeniyle deniz yolu

insanlarimizin yogun kullanimindadir.

Halen Istanbul Bogazi’nda tarifeli ve tarifesiz seferler yapan, deniz otobiisleri, yiik ve
yolcu tasityan feribotlar, sehir hatlar1 vapurlari, yolcu motorlari, gezi tekneleri, balik¢t
tekneleri, acente motorlari, kamuya ait botlar, romorkorler, sivil toplum Orgiitlerine ait
tekneler, su alt1 ve s6rvey calismasi yapan tekneler 6nemli bir yerel trafige neden olmaktadir.
Bu yogun yerel deniz trafiginin TAD igerisinde olusturdugu diizensiz ve karmasik seyir

yapisi, bogazdan gegen transit gemilerin emniyetli seyrini zaman zaman etkilemektedir.
Mevcut sefer tarifelerine gore “Yerel Trafik Rehberi”nde belirtilen saha igerisinde

tarifeli sefer yapan deniz otobiisleri, feribotlar, sehir hatlar1 vapurlari, yolcu motorlar1 yaklasik

olarak 2025 sefer yapmaktadir. Bunun disinda gezi tekneleri, balik¢i tekneleri, acente
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motorlari, kamuya ait botlar, romorkorler, sivil toplum orgiitlerine ait tekneler, su alt1 ve
sorvey calismasi yapan tekneler gibi tarifesiz sefer yapan teknelerin de yaklasik olarak giinde
500’{in iizerinde sefer yaptign goz Oniine almirsa Istanbul Bogazi'nda ortalama 2500’iin

tizerinde bir yerel trafik hareketinden bahsedebiliriz.

Istanbul Liman Baskanlig1 Yerel Deniz Trafik Rehberindeki belirtilen seyir alanlari
gdz Onilinde bulundurularak asagidaki 3 bolgede incelenmistir. Bu bolgeleri agiklamak
gerekirse; C-1 Bolgesi; Istanbul Bogazi'nda yerel trafigin en yogun oldugu, giineyde
Kadik&y-Yenikapi, kuzeyde ise Uskiidar-Besiktas siirlari arasinda kalan (Halig igi seferler
hari¢) bdlge olup bu bolgeden diger bolgelere karsilikli yapilan seferleri icermektedir. Bu
bolgede sefer yapilan iskeleler; Kadikdy, Haydarpasa, Yenikapi, Sirkeci, Eminénii, Karakoy,
Kabatas, Besiktas ve Uskiidar iskeleleridir.

C-2 Bolgesi; C—1 Bolgesinin giineyinde kalan (Hali¢ ici seferler bu bolgeye dahil
edilmistir) Transit trafigi ¢cok fazla etkilemeyen, “Yerel Trafik Rehberi”nde belirtildigi gibi
Istanbul Liman Baskanlig1 idari smirlar igerisinde kalan ve bu bélge icerisinden Marmara
icerisinde olup, Bolge disarisinda kalan iskelelere yapilan seferler bu gruptadir. Bu bolgede
sefer yapilan iskeleler; Bostanci, Kartal, Pendik, Yalova, Adalar, Bakirkdy, Avcilar,
Sarayburnu, Avsa-Marmara Adalari, Yenikapi, Armutlu, Bandirma ve Hali¢ igerisinde

bulunan iskelelerdir.

C-3 Bolgesi; C-1 Bolgesinin kuzeyinde kalan iskeleler arasinda yapilan seferler bu
bolgededir. Bu bolgede sefer yapilan iskeleler; A.kavagi, R.kavagi, Sariyer, Biiylikdere,
Yenikdy, Istinye, Beykoz, Pasabahce, A.hisari, Bebek, Ortakdy, Cubuklu, Kanlica, Kandilli,
Arnavutkdy, Emirgan, Cengelkdy, Beylerbeyi, Kuzguncuk iskeleleridir (Sekil 26).
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Sekil 26. Yerel Trafik Bolgeleri (ILB, 2010)

Yerel Deniz Trafigini Kullanan Gemilerin Uymasi Gereken Kurallar

1.

Yerel deniz trafigi kapsamindaki gemiler, Idare tarafindan kendileri i¢in belirlenmis
kurallar ve kendilerine iliskin ulusal/uluslararast mevzuat ile bu Rehberde belirtilen diger

kurallara uymak zorundadirlar.

Yerel deniz trafigi kapsamindaki gemilerin kaptanlar1 kendilerine diizenlenecek
egitimleri basariyla tamamlayarak, Istanbul Liman Baskanligi tarafindan verilecek
“Istanbul Bogaz1 Yerel Deniz Trafigi Egitim Sertifikas1” almak zorundadirlar. Yerel
deniz trafigi kapsamindaki gemilerde sertifikasi olmayan kaptan ¢aligtiran igletmelere,
kooperatiflere kuliiplere, derneklere, odalara Istanbul Liman Bagkanligi tarafindan

mevzuatin ongordiigii cezalar uygulanir.

Yerel deniz trafigi kapsamindaki gemiler i¢inde bulunduklart TBGTH Sektor kanalini ve
kendilerine tahsis edilen kanali siirekli dinleyecekler, sektor kanalini amaci disinda
kesinlikle kullanmayacaklar ve IGTHM tarafindan verilen talimatlara uyacaklardir.
Kendileri arasindaki haberlesmeyi kendilerine tahsis edilmis VHF kanali tizerinden

yapacaklardir.
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Istanbul Limani Idari sinirlar1 icerisinde seyrederken miimkiin oldugunca Trafik Ayirim
Diizeni disinda sahile yakin deniz alanlarimmi kullanacaklardir. Trafik Ayirim Diizeni
igerisinde seyretmek zorunda olan gemiler uygun trafik seridinde, o seridin genel trafik
akim yoniinde dis smira yakin olarak ve gecis yapan gemilere capariz vermeden
ilerleyecektir. Karsidan karsiya gecerken Denizde Catismay1 Onleme Tiiziigii (COLREG)
10 uncu kurala uygun olarak Trafik Ayirim Diizeni igerisinde dik agiya en yakin bir
actyla ve en kisa yoldan gegecekler, gecis esnasinda bogaz gecisi yapan gemilere ¢apariz

vermeyeceklerdir.

Istanbul Liman Baskanligi Idari Sinirlar1 iginde bulunan, yolcu indirme-bindirme amagl
kullanilan iskelelerde ve/veya bu iskeleler arasinda kalan rotalarda goriis mesafesi Altinci
Boliim Madde 21°de belirtildigi sekilde olmas1 durumunda; yerel deniz trafiginde faaliyet
gosteren tiim gemi kaptanlar1 seferlerini iptal edecek ve isletmelerine/donatanlarina,

Liman Baskanligia ve IGTHM ye bilgi vereceklerdir.

Trafik Ayirim Diizeni igerisinde durmak ya da demirlemek yasaktir. Miicbir hallerde
demirlemek/durmak zorunda kalan gemi durumunu ivedilikle ilgili VHF kanalindan

IGTHM ne bilgi verecektir.

Zorunlu kalmadikca Bogaz gecisi yapan gemilerin pruvalarindan ge¢meyecekler;
zorunluluk hallerinde IGTHM ye bilgi vererek transit gecis yapan geminin pruvasindan
en az 5 gomina agik gececekler, karsidan karsiya gecisler miimkiin mertebe gecen
geminin pupasindan yapilacak ve bogaz ge¢isi yapan gemilerin bordalarina ve pupalarina,

0.5 gominadan fazla yaklagmayacaklardir.
Yerel deniz trafiginde kullanilan ahsap gemiler ile zaman zaman yerel deniz trafiginin
yogun oldugu bolgelere girip ¢ikan tekne, gezi teknesi, balik¢1 teknesi vb. deniz vasitalari

radar reflektorii tasimak suretiyle seyir emniyetine katki saglayacaklardir.

Trafik Ayirim Diizeni igerisinde balik¢ilik dahil hi¢ bir faaliyette bulunmayacaklardir.
TAD iginde yelkenle, kiirekle seyretmek ve ylizmek yasaktir. Ancak sportif amach
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

yelken, kiirek ve yiizme yariglari ile gdsteri ve merasim gegisleri Idare’nin iznine ve

yapilacak diizenlemeye tabidir.

Hali¢’teki kopriilerin agik bulundugu zamanlarda, Sirkeci’yle Karakdy rihtimlari ve
Galata ve Unkapami kopriileri arasinda kalan alanda deniz araglart karsidan karsiya

gecmeyeceklerdir.

Kopriiler kapali iken, koprii altindan gegecek yerel trafigi kullanan gemiler, gece iistiinde

yesil 151k yanan, giindiiz ise iistiinde yesil plaka bulunan taraftan gececeklerdir.

Istanbul Limani Idari sinirlarinda yerel deniz trafigini kullanan gemiler herhangi bir deniz
kirliligine sebebiyet vermeyecek ve verenleri gordiiginde IGTHM’ye, Liman
Baskanligma ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma Ve Kontrol Daire

Baskanligi’na rapor edeceklerdir.

Yerel deniz trafigini kullanan gemiler istanbul Bogazi icinde ve Hali¢’te ¢evreyi rahatsiz
edecek giiriiltii seviyesinden (85 desibel) kaginacaklardir. Zorunlu olmadik¢a diidiik

calinmayacak, ses siddeti 85 desibelin iizerinde miizik yayin1 yapilmayacaktir.

Yerel deniz trafigini kullanan gemilerin Istanbul Bogazi’nda her iki Bogaz kopriisiiniin

ayaklarina 50 metreden fazla yaklagsmalar1 yasaktir.

Istanbul Limani idari sinirlari igerisinde yerel deniz trafigi kapsaminda yolcu tastyan
gemiler ile ylik tasimayan ylik gemilerinin Liman Bagkanlii’ndan yola elverislilik
belgesi almasia gerek yoktur. Bununla birlikte tarifeli sefer yapan yolcu gemileri her

personel degisiminde personel listesini Liman Baskanligi’na bildirmek zorundadirlar.

Acente motorlar1 gemilerle olan temaslarmi Tiirk Bogazlari Deniz Trafik Diizeni

Tiziigli’'nde belirtilen bolgelerde ve siirelerde yapacaklardir.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Deniz kazasina sebebiyet veren ya da kaza veya ariza gibi nedenlerle seyirleri kesintiye

ugrayan gemiler durumu derhal IGTHM ye bildirecek ve talimat isteyeceklerdir.

Samandira atan, kablo doseyen, toplayan, dalgi¢clik ve benzeri islerle ugrasan araglarin ve
caligmakta olan ylizer vinglerin yakinindan gegen yerel deniz trafigini kullanan gemiler,
bu araclarin islerine engel olmayacak bicimde ve zarar vermeyecek hizda seyretmek

zorundadirlar.

Istanbul Bogazi’ndan ugrakli veya ugraksiz gecen gemilere yakit ikmali yapacak olan
yag, yakit tankerleri ve atik alim gemileri, ikmallerini, tehlikeli yiik tasiyan gemiler igin
belirlenmis demir bolgesinde yapacaklardir. Herhangi bir yakit veya atik sizintis1 veya
dokiilmesi durumunda gerekli dnlemlerin almabilmesi i¢in durumu derhal IGTHM ye
rapor edeceklerdir. Atik alim veya bunker islemleri bitisinden sonra IGTHM’ye bilgi

verilecektir.

Karakdy Salipazar1 Limanima yanasan yolcu gemilerine yag, yakit, su ikmali yapacak
veya benzer amagla hizmet verecek yerel deniz trafigi kapsamindaki gemiler, dncelikle
Istanbul Liman Baskanligi’ndan izin alacaklar ve alinan izinle birlikte T.D.I. Liman
Isletmesi’ne bilgi vereceklerdir. Bu gemiler Liman Giivenlik El Kitabinda bahsedilen

usullere uyacaklardir.

Rihtim ve iskelelere bagli ve demirde bulunan gemilerde acil durumlar i¢in yeteri kadar

personel gemide siirekli bulundurulacak ve IGTHM Sektér kanali dinlenecektir.

Higbir suretle samandira, fener v.b. seyir yardimcilarina tekne ve gemilerini

baglamayacaklar ve bunlara fazla yaklagmayacaklardir.

Vardiya tutan personelin, vardiya esnasinda kanindaki alkol oram1 0,5 promili

gecmeyecektir.
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

Yolcu ve yiikk tagimaciligi yapan feribotlar, sehir hatlar1 gemileri, deniz otobiisleri,
diizenli sefer yapan yolcu tekneleri, gezi tekneleri ve kamuya ait botlarin miirettebatlar
gorevlerini ifa ettikleri siirece “Denizcilere Mahsus Kiyafet Yonetmeligi”’ne uygun

olarak giyineceklerdir.

Yerel deniz trafigini kullanan gemiler gerek kendi gemileri gerekse yanastiklar1 yerlerin
emniyeti agisindan bordalarinda usturmaga bulunduracaklardir. Ayrica, yolcularin
gemilere binisi ve gemilerden inisleri i¢in kullanilan iskeleler yolcularin denize
diismesini engelleyici sekilde donatilmis olacaktir. Tasman araglarin gemi biinyesine

baglanmas1 gemi kaptaninin sorumlulugunda ve ytikiimliiliigiindedir.

Yolcu ve yiikk tasimaciligi yapan feribotlar, acil durumlar i¢in tasidiklar1 araglarin
onlerinde ve yanlarinda emniyetli agiklik (en az 50 cm) birakacaklardir. Ayrica yolcularin
yolcu salonlarina rahat ve kolay ulagimini saglayici geminin her iki tarafinda bastan ve
kictan yolcu tagima kapasitesine uygun kaymaz yiiriime koridoru/platformu bulunacaktir.
Yolcularin  giris-cikiglar1 i¢in ayrilmig yiiriime yollarina kesinlikle ara¢ park
edilmeyecektir. Can, mal emniyeti ve liman giivenligi agisindan Istanbul Bogaz iki kiyist
arasinda c¢alisan feribotlarin bas ve ki¢ taraflarinda yolcu ve araglarin emniyetli inis

binisini saglayici diizenleme olacaktir.

Yerel deniz trafigi kapsaminda olan gemiler uygun ve goriiliir bir yerde Tiirk Bayragi
tastyacaklardir. Cekilen bayragin boyutlart gemi boyutlar ile orantili olacak. Boyu 24
metreden biiylik gemilerin ¢ekecegi bayragin eni en az 75 cm olacak.

Gemiler cevreye zarar verici dalgalar yaratmayacak bir hizla seyredeceklerdir.

Gemiler kat1 ve sivi atiklarini (Sintine suyu, Slag, Cop vb.) idarece yetkilendirilmis K1y

Tesislerine vereceklerdir.
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30. Yerel deniz trafigi kapsaminda olan ve yolcu tasiyan tiim gemilerde tiitiin ve tiitiin
trlinlerinin tiiketilmesi yasaktir. (Konu ile ilgili uyar1 levhalar1 ve anons sistemi

olacaktir.)

31. Yerel Deniz Trafigi kapsaminda ¢alisan gemilerde taginan yolcu, yiik ve araglarin kayit
altina alimmasma iliskin sistematik yOntemler belirlenerek, istenildiginde gemi
ilgililerince sicak istatistikler ilgili kurumlara sunulacaktir. Tasian yolculara ait “ferdi
kaza sigortas1”, “3. sahislara kars1 mali sorumluluk sigortas1” veya “P&I sigorta poligesi”
inden biri gemide mevcut olacak. Tehlikeli madde tasiyan gemiler “Tehlikeli madde

tagima sigortas1” na sahip olacaktir.

32. Gemiler meyilli olarak iskele/rthtimdan kalkamaz. Limanlarda gemilerin yanasip
kalkmasina, limanda barinmasina iliskin her tiirlii diizenlemelere yonelik tedbirler Liman

Bagkaninca liman ilgililerinden istenir.

Istanbul Liman Baskanli§1 Yerel Deniz Trafigi Rehberi / Madde 47°de Yerel Trafik
Kapsaminda Tehlikeli Yiik (LNG-LPG vb.) Tastyan Gemiler i¢in;

“Istanbul Bogazinda deniz yolu ile yapilan tehlikeli yiik tasimaciligi, Istanbul Bolge
Miidiirligi’niin verecegi 6zel izin ile yapilir. Bu tasimaciligi yapan gemiler kalkis oncesi
tasidig1 arag sayisini IGTHM” ne sektor kanalindan rapor edecek, ayrica Liman Bagkanligi’na
gemi personel listesini, ara¢ sayisini, ara¢ plakasimi ve sofér ismini verecektir. Liman
Baskanliginca kiyida ve gemide alinacak ilave tedbirlere uyacaklardir. Kiy1 tesislerinde ilgili

yonetmelik kapsaminda gerekli diizenlemeler liman tesisi ilgililerince alinir.” denilmektedir.

Istanbul Bogazinda seyir emniyetinin arttirilmasi icin Istanbul Liman Baskanlhg Yerel
Deniz Trafigi Rehberi 04.05.2007 tarih ve 14206 sayili Baka Olur' u ile yiiriirliige girmistir.
Bu rehberin igerdigi kurallar biitiinii her ne kadar yliriirliikkte olsa da riskleri sifira indirmek
miimkiin olamamaktadir. Yerel deniz trafiginde kapasiteleri 300 ile 2100 yolcu arasinda yolcu
tastyan vapurlar ve motorlar bulunmaktadir. Ustelik trafigin yogun oldugu sabah ve aksam

saatlerinde ayn1 bolgede ¢ok sayida motor ve vapur seyir yapmakta ve denizde ¢atisma riski
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artmaktadir. Olas1 bir LNG tanker kazasinda olusacak sizinti ve sonrasindaki patlama ve
yangin civardaki tiim yerel deniz trafigi ve bu araglardaki binlerce insanin risk altinda kalmasi
sonucunu doguracaktir. Bu risk alani igerisindeki insanlarin vefat, hayati risk, agir
yaralanmalar ve yaniklar ile karsilagmasi muhtemeldir. Bu hasar rakamlari sizintinin
biiyiikliigiine, alandaki yerel trafik yogunluguna ve kaza alanina yakin bolgedeki anlik insan

dagilimina gore artig gosterebilecektir.

Sonug¢ olarak, Istanbul Bogazinda yerel deniz trafigine gore riskli alanlar
belirlendiginde en riskli alan yogun yerel deniz trafigini barindiran C-1, C-2 ve C-3
bolgelerini iginde bulunduran sektér Kadikdy olarak bildigimiz alan olup ardindan sektor

Kandilli ve sektor Tiirkeli sirasiyla diger riskli bolgeleri olusturmaktadir.

6.1.7. Bolgesel Hava Trafigine Gore Riskli Alanlar

Istanbul Bogazinda her 3 dakikada bir gokyiiziine baktigimizda mutlaka bir ucak
gérmemiz miimkiindiir. Bunun sebebi hemen Istanbul Bogaz1 giiney girisinin batisinda yer
alan Atatiirk Uluslararas1 Havalimanidir. Cografi koordinatlar1 40°58°34"N, 28°48°50"E
seklindedir. Istanbul’un en biiyiikk ilcelerinden Bakirkdy sinirlar1 igerisinde yer alan
havalimani arazisi giineyde Marmara Denizi, kuzeyde ise D-100 karayoluyla sinirlanmistir.
Atatliirk Havalimani (IATA: IST, ICAO: LTBA) veya eski adiyla Yesilkdy Havaalani,
Istanbul'un  Avrupa Yakasi'nda bulunan uluslararast havalimani. 1900’lerin basinda
Tiirkiye'de ilk hava ulagiminin baslatildigi yer olan Atatiirk Havalimani, 1953 yilinda
uluslararasi hava trafigine acilmistir. 29 Temmuz 1985 tarihinde adi, Tiirkiye Cumhuriyeti'nin
Kurucusu Mustafa Kemal Atatiirk'iin soyadi verilerek, Atatiirk Uluslararast Havalimani olarak

degistirilmistir.

2012 yihi istatistiklerine gore dinyanin 20. en yogun yolcu trafiginin oldugu
havalimanidir. Tiirkiye'deki istatistiklerine gore ise toplam yolcu trafigi bakimindan birinci
havalimanidir. Giinliik ortalama 1100 ugagin kullandig1 havalimani, Avrupa'nin en Snemli

transit yolcu havalimanlar1 arasinda bulunmaktadir.
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Istanbul Atatiirk Havalimam bolgedeki hakim riizgarlar olan lodos ve poyrazin
durumuna gore inis ve kalkis pistlerinin giin i¢inde bile iki kez degisim yasadigi bir
pozisyondadir. Ugaklar icin genel yaklasim poyraz riizgarli havalarda Marmara denizi
yoniinden kuzeye dogru yapilarak karada piste inis seklinde olmaktadir. Ancak o6zellikle
lodoslu havalarda yaklasma kuzeyden giineye istanbul Bogaz1 iizerinden paralel bir giineyli
rota izlenerek hava alani pistine inme seklinde gerceklesmektedir. Diger taraftan poyrazl
riizgarlarda kalkislar yine kuzey yoniine dogru yapilmakta havalanan ugak bir miktar kuzeye
yiikseldikten sonra bati veya doguya dogru nihai rotalarmma yonelmektedirler. Lodoslu
rizgarlarda ise kalkiglar gliney yoniine dogru yapilmakta havalanan ugak bir miktar giineye

yiikseldikten sonra bati veya doguya dogru nihai rotalarina yonelmektedirler (Sekil 27-28).

ISTANBUL TMA-Terminal area -Terminal Sahasi

:

Sekil 27. Istanbul Atatiirk hava alan1 yaklasma alanlar1 ve ugus yiikseklikleri haritalari
(LTBA, 2014)
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Sekil 28. Istanbul hava alanlar1 yaklasma haritalar1 (LTBA, 2014)

Yukaridaki Atatiirk hava alam1 yaklasma hava haritalarinin tiim detaylar1 bizim
calismamiz igin gerekli olmayip Istanbul Bogazi igerisinde ve o6zellikle giiney yaklasim
alaninda ucan bir ucagin havayolu rotasinin bir LNG tankerinin nominal deniz yolu rotasiyla
cografik mevki anlaminda kesistigi yada yakin gecistigi noktalarin tespiti ve bu alanlardaki
ortalama ugak irtifalarinin belirlenmesidir. Bu kesisim alanlarinda olusacak bir LNG tanker
kazas1 yada tankere terorist saldiri riski sonrasinda olusacak sizint1 bulutu atmosferik sicaklik
etkisi ile 1sindik¢a yiikselecek ve yayilacaktir. A.B.D / Sandia Ulusal Laboratuarinda LNG
sizintilar1 sonucu olusacak gaz bulutu sizinti kaynagindan 3.600 metre uzaga kadar
yayilabilmekte ve yanici, parlayict ve patlayiciligini ve beraberinde getirdigi tiim riskleri

yiikseklere ve uzak noktalara tasiyabilmektedir.
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Bu noktada ugaklarin meteorolojik sartlar c¢ercevesinde degisebilen inis ve kalkisg
yonleri dikkate alindiginda ozellikle iki kesisim alani izlenmektedir. Bunlardan birincisi
Istanbul Atatiirk Havaalanina kuzeyli ve poyrazli riizgarlarda giineyden inis icin kuzey
yoniine yaklasan ugaklarin 1500 feet irtifanin altina inerek yaklasik 300-400 metre
yiiksekliklerle inise gectikleri alanin Istanbul limam tehlikeli yiikler demir sahasmna ( C
bolgesi olarak bilinen demir yeri ) olan yakinligidir. Bu alanda 3.600 metrelik LNG s1zintis1
genel yayilim alaninin 2 deniz miline denk geldigi diisiiniildiigiinde iki deniz millik bir alan
igerisinde algak irtifa ugan ugagin yangin ve sonucunda diger tiim risklere agik olacagi dikkate

alimmalidir (Sekil 29).

OLASI LNG

SIZINTISI
SAHASI

33333

Sekil 29. Istanbul Atatiirk havaalan1 giineyindeki LNG sizintisina hassas alanlar
Bu alan i¢in dikkat edilmesi gereken diger bir nokta sicak yaz giinlerinde demirde

beklemek zorunda kalacak bir LNG tankerinin tank i¢indeki gaz atmosferini ve 1sisini sabit

tutulamayarak 1sinin yiikselmesi durumunda atmosfere basing diisiirme amacgli gaz salmak
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zorunda kalmasidir. Bu durum bile bir catma, catisma yada terdrist saldirisina gerek

kalmaksizin olusabilecek biiyiik bir risk olarak tanimlanabilir.

Diger taraftan Istanbul Atatiirk havaalanini kullanan ugaklarin meteorolojik sartlar
cergevesinde degisebilen inis ve kalkis yonleri dikkate alindiginda ikinci 6nemli kesigim alani
Istanbul Atatiirk hava alanindan kuzey yoniine havalanan ucaklarin kalkistan bir siire sonra
gidecekleri dogu yoniindeki ana rotalarina donmek iizere kullandiklar1 giizergahtir. Bu rota,
Istanbul Bogazi icerisinde ikinci kdpriiniin hemen kuzeyinden Avrupa yakasindan Asya

yakasina dogru Beykoz ilgesi lizerine dogru uzanan dogulu havayolu rotasidir (Sekil 30).
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Sekil 30. Fatih Sultan Mehmet kopriisii kuzeyi ile Beykoz arasinda kalan LNG sizintisina
hassas alanlar

Yukarida bahsedilen alan Istanbul Bogazinin en zorlu déniisii olan yaklasik 80

derecelik Yenikdy doniisiinilin yapildig: alanla ayn1 sahay1 kapsar. Kisacasi bu alan ge¢misten

giiniimiize zaten deniz kazalarina hassas bir alandir ve ortalama her 5-10 dakikada bir bu
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alandan ucak gecisi olur. Bu alanda ugaklar genellikle 1700 feet’lik irtifa ile yaklasik 500-600

metre yliksekten ucuslarini devam ettirmektedirler (Sekil 31).

4SENG Tankervangininin hava trafigi tzerine potansiyel riski :

¥ Istanbul'un yogun bir hava trafigi vardir. Glinliik ucus sefer sayisi 1000'in

“Uzerindedir. LNG Tankeri kaynakh olusacak sizinti Istabul izerindeki ticari
“ucuslari ve hava trafigini askiya aldiracak nitelikte tehlike yaratabilir.

Gaz bulutu aleviendirici bir
unsurla karsilastiginda aniden
parlamaya hazirdir.

Sekil 31. LNG tasimaciliginin riskleri

Boylesine risklere hassas bir alanlarda olusacak hava yolu ugak kazalari ¢ok sayida
insanin hayatin1 kaybetmesiyle sonuglanacaktir. Bu anlamda sizintinin hava alanina yakin
bolgede olmasi hava alaninin uzun bir siire hava trafigine kapanmasina sebep olacaktir. Bu
arada tiim direk ve baglantili uguslar gecikecek ve iptal edilebileceklerdir. Bunun doguracagi
maddi hasarlar bile hesaplanmasi zor ve uzun bir problemler ¢oziimii gerektirmektedir. Bu

calismada bu kadar detayli hesaplamalara girilmeyecektir.

Sonu¢ olarak, Istanbul Bogazinda c¢evresel hava trafigine gore riskli alanlar
belirlendiginde en riskli alan Istanbul Atatiirk Havaalani yaklasma alanindaki ¢ok sayidaki
ucak trafigine ve piste en yakin yayilim noktalarimi ve tehlikeli yiik tasiyan gemiler

demirleme alanini igerisinde barindiran Sektdr Kadikdy deniz alanidir. Ardindan Fatih Sultan
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Mehmet kopriisii kuzeyi ile Beykoz arasinda kalan koridorda dogu hava rotali ugaklarin gegis
alanii igerisinde barindiran sektor Kandilli ve son olarak sektor Tiirkeli sirasiyla diger riskli

bolgeleri olusturmaktadir.

6.1.8. Olaganiistii Durumlar ve Risk Yonetimi

Tirk Bogazlar1 bolgesindeki kotii hava sartlari, ¢esitli nedenlerle deniz trafiginin
gecici olarak yogunlagmasi, demir yerlerinde gemilerin asir1 birikmesi (6zellikle yiikli
Tehlikeli Yiik Tasiyan gemiler) nedeniyle olas1 kaza veya sabotaj gibi beklenmedik olaylarin
olugmamast/tehlike yaratabilecek risklerin bertaraf edilmesi i¢in TBGTH, seyir, can, mal ve
cevre emniyetini arttirmak amaciyla Liman Baskanliginin bilgisi dahilinde gerekli gordiigii

her turli tedbirleri alabilir.

Deniz trafiginin kontrol edildigi iki ana mevzuat incelendiginde 1998 yilinda Tiirk

Bogazlarinda risk kategorisinin ii¢ temel algi izerine kurulmus oldugu goriilecektir.

Bunlar;
. Trafik ayirim seridi i¢inde seyretme giigliigii olan gemiler,
. Biiyiik gemiler ve
. Derin su ¢ekimli gemilerdir.

Bir bagka deyisle geminin boyutlar1 g6z Oniine alinarak geminin teknesi/govdesi
odakl1 bir yaklasim ve risk algis1 olusturulmustur. Bu boyut odakli alginin disinda tiiziikte
tehlikeli ylik tagiyan gemiler tabiri kullanilmaktadir ama tiim tehlikeli yliklere genel bakis
acisiyla tek bir yaklasim gosterilmektedir. Boyut odakli s6z konusu alginin olugsmasinda
Istanbul Bogazinin en dar yeri, olas1 meteorolojik ve osinografik dis etkenler, trafik ayrim
diizeninin degigkenlik gosteren trafik hatlar1 genisliklerinin incelenmesi, rota degisim
miktarlar1 ve agilar1 ile gecis yapacak olasi gemi boyutlarmin incelenmesinin biiyiik rolii

olmustur.
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Zaman igerisinde yayimlanan ve beraberinde revizyonlar getiren Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik
Diizeni Tiiziigli Uygulama Talimatlar ile 6nceleri 1974/78 SOLAS igerisinde tehlikeli yiik
tastyan gemilere iliskin zorunluluklardan yalnizca boliim ve kurallar seklinde bahsedilirken,
2008 yilinda miistakil bir kod olarak denizcilik mevzuatlari igerisinde yerini alan IMDG
( Uluslararas1 Denizde Tasman Tehlikeli Yikler ) ile ozellikle tehlikeli yiiklerin
siniflandirilmas1 kolaylasmistir. Halen giincel uygulama talimatinda “Tiirk Bogazlarinda
IMO'nun IMDG Kodu simif 3 ( Parlayici sivilar ) yiikleri tasiyan tankerler ile IMO'nun IMDG
Kodu kurallarina gore 1 - 2 - 5.1 - 5.2 - 6.2 - 7 ( sirasiyla; patlayicilar, gazlar, oksitleyen
maddeler, organik peroksitler, enfeksiyonlu maddeler ve radyoaktif materyaller ) siniflarinda
tanimlanan yiikleri tagiyan veya tehlikeli gazlardan arindirilmamis tiim gemileri” seklinde

sinirlayict risk kategorisi belirlenmistir.

Tiirk bogazlarindan gececek tehlikeli yiik tasiyan gemilerin gecis planlanmalar1 halen
yukarida bahsi gegen 7 tehlikeli ylik kategorinde kargo tasiyan gemilerin boylar1 ve draftlar

baz alinarak gergeklestirilmektedir.

Ornek olarak; Istanbul Bogazindan boyu 200-249 metre olan bir ham petrol tankeri
( yaklasik 120.000 m3 kapasiteli / yaklasik 100.000 mt iizerinde petrol yiikii tasiyabilen )
Rusya’nin Novorossiysk limanindan yiikledigi ham petrol ile tamamen tanklar1 dolu olarak
hicbir ilave dnlem olmaksizin giin 15181na emanet gegis yapabilmekte, Ham petrol tankerinin
boyu 199 metre (yaklasik 80.000 m3 kapasiteli / yaklasik 55.000 mt iizerinde petrol yiikii
tasiyabilen) oldugunda ise giindiiz gecis sart1 ortadan kalkmakta ve gecenin karanliginda daha
fazla riskli bir ortamda seyrini gerceklestirebilmektedir. Tanker boyu 250-299 metre ve tam
dolu ise (yaklasik 165.000 m3 kapasiteli / yaklasik 150.000 mt {izerinde petrol yiikii
tasiyabilen) yalnizca bir pasif eskort romorkorii ile gecisini gergeklestirmektedir ki burada
mevzuatin yaptirim giicii “siddetle tavsiye” olan ifadesinden ibaret olan hiikmii, zamanla
genel uygulama pratigine doniismiistiir. Canakkale Bogazindan gegen sivilastirilmis dogalgaz
tankerlerinin gegisleri incelendiginde yalnizca giindiiz periyodunda yeterli ¢eki giicii sartini

karsilamak tizere iki veya lic romorkor esliginde gecisleri saglanmaktadir.
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Bakis agimizin geminin boyutlarindan ¢ikartilip tankerin tasidig tehlikeli yiikiin ihtiva
ettigi, igerdigi enerji miktarina ¢evrilirse ortak bir birim olan BTU ya da Btu (British thermal
unit) referans olarak kullanilabilecektir. BTU; bir libre (453,6 gr) suyun sicakligin1 63° F'den
(17.2222 °C) 64 °F'ye (17.7778 °C) ¢ikartmak i¢in gerekli olan enerji miktaridir (Bu tanim,
sicaklik degisimlerinin 1 atmosferlik basing altinda 6l¢iimleri sartinda gecerlidir).
1BTU =252 cal
1 BTU =1055,07 Joule
1 BTU =0.000293kwh = 0,293 Wh
1 MMBTU veya ImmBtu = 1.000.000 BTU

1 m3 dogalgaz = 35,300 BTU iken dogalgaz sivilastirildiginda sogutularak hacimce
609 kere sikistirllmakta ve tekrar gazlastirildiginda hacimce tekrar biliylik miktarlara

dontstiirilmektedir.

Asagidaki Ornek hesaplama ile Q-max LNG Tankeri ile Suez-max ham petrol
tankerlerinin tasidiklar1 enerjileri karsilagtirllmak suretiyle bogaz gecis sartlarini tekrar

gozden gecirme firsat1 yakalanabilecektir.

ORNEK HESAPLAMA-1:

165.000 DWT bir Suez-max ham petrol tankeri doluyken yaklasik 7.012.500 MMBTU
yada 7 triyon BTU enerji tasir iken, 266.000 m3 tasima kapasiteli bir Q-max LNG tankeri ise
yaklagik 161.994.000 m3 dogalgaz tasimaktadir. Sivilastirillirken 609 kat sikistirilan
Dogalgaz, LNG formunda 609x266,000 = 161.994.000 m3 dogalgaz ihtiva etmekte, bu miktar
ise yaklasik 5.945.180 MMBTU vyada 6 trilyon BTU degere tekabiil etmektedir. Bu
hesaplamalardan anlagilabilecegi lizere Suez-max bir yiiklii tanker tasidig1 enerji agisindan Q-
max LNG tankerinden bile daha fazla enerji ihtiva ederken, Canakkale bogazindan gegen
LNG tankerleri Q-max bir LNG tankerinden daha az enerji degerine sahip tehlikeli yiik
tasimalarina ragmen gegisleri toplam 150 ton ¢eki giiciindeki refakat romorkdrii bulundurma
sart1 ile gerceklesebilir iken, 249 metre uzunlugunda tam dolu bir tanker ise Istanbul

Bogazindan giindliz gegmek sarti ile ilave hicbir emniyet Onlemine tabi olmadan
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gecebilmektedir. Bu 6rneklerden anlasilacagi lizere gecis yapan geminin boyutlarinin referans
alimarak deniz trafik planlamasi yapmak ve gecis seyir emniyetini arttirmak celiski
olusturmaktadir. Tiirk Bogazlarinda deniz trafik planlamasinda tehlikeli yiikler i¢in tasinan
enerji odakli yada gemi boyutlarinin yaninda birlesik olarak gemi boyutlar1 ve tasinan enerji

miktarlar1 odakli yeni bir yaklagim ve formiil insa edilmesi gerektigi asikardir.

Tehlikeli yiiklerin gegislerine yonelik enerji odakli yeni bir yaklasim gelistirildigi
takdirde yiiksek miktarda komiir tagiyan biiyilk dokme yiik gemilerinin tasidiklari yiikiin

ihtiva ettigi enerji miktarina oranla ilave gegis sartlarina tabi tutulabileceklerdir.
Asagidaki 6rnek hesaplama 175.000 Dwt kapasiteli Capesize bir dokmeci kuru yiik
gemisinin tasidigt komiiriin enerji miktar1 degerlendirildiginde Tiirk bogazlarindan gecis

sartlarini tekrar gozden gecirme firsat1 yakalanabilecektir.

ORNEK HESAPLAMA-2:

Istanbul Bogazinda halen 299 metre boyunda komiir yiiklii bir capesize dokmeci kuru
yiik gemisi, 250-299 metre tankerlere uygulanan ve ilave gecis sart1 olarak gergeklesen eskort
romorkorii sartina tabi degildir. Yaklasik 175.000 Dwt kapasiteli bir capsize dokmeci kuru
yik gemisi 1 metrik ton = 22.877.388 Btu hesabindan 175.000 x 22.877.388 =
4.003.542.900.00 BTU yada 4 trilyon BTU enerji ihtiva ediyor ve higbir 6zel gecis sartina
tabi olmadan Istanbul Bogazindan gecis yapmaktadir

Yukarida verilen 6rnek hesaplamalardan anlasilacag: ilizere Tiirk bogazlarinda LNG
tankeri gecisleri ve baglis1 riskleri; oldukca biiylik miktarda enerjinin tek parlama ve patlama
ile bir anda ortaya ¢ikabilmesi sonucunda yikic1 ve tahrip giicii yliksek bir zarara sebep

olmasindan dolay1 ham petrol veya komiirden kat ve kat yiiksektir.
Ne var ki, ham petroliin ve komiiriin de sebep olacag cevre kirliligi milyarlarca

dolarlik geri déndiiriilemez karasal ve denizel cevre zararlarina sebep olabilir. Oyle ki bu

zararlar bolgeselden kiiresele uzanan ekonomik ve g¢evresel zararlara sebep olabilir. Bu
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zararlar kisa vadeli akut etki gosterecekleri gibi on yillar sliren uzun vadeli kronik ¢evresel
zararlarda verebilirler. Bu noktada Tiirk bogazlarinda tehlikeli yiik tagsiyan gemilere yonelik
bu gemilerin tasidigr enerji miktarlarini goz Oniinde bulunduran yeni bir gemi trafik

planlamasi ve gecis sartlar1 diizenlemesi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak, bir riskin olusmasi riski olusturan birlestirici unsurlarin ortadan
kalkmasiyla ¢oziimlenebilir ise eger Istanbul Bogazindan Q-max LNG tankeri gecisi
gerceklesmemesi, olasi bir LNG tanker kazasi olmayacaktir. Diger bir ¢6ziim ise uluslar arasi
dogalgaz ticaretinin yapilmasi engellenemez bir gergek ise bunun hangi yoldan yapilacagi
se¢iminde denizyolu tasimaciligina alternatif modeller tizerinde galisilmasidir. Bu noktada tek
alternatif boru hatlar1 yoluyla dogalgazin Karadeniz’de tesis edilecek bir deniz Terminaline
ulastirilmasi ile gemi moduna gecisi saglanabilecektir. Bu noktadan sonra Karadeniz sahilleri
arasinda elbette LNG tanker tagimacilig1 yapilarak Karadeniz’e kiyisi olan iilkelerin ihtiyaci

olan dogalgaz1 deniz yoluyla temin ve takviye edilebilecektir.

Bilindigi gibi, Tiirkiye’nin cografi konumu Avrupa, Avrasya ve Orta Dogu’ya
yakinlig1 nedeniyle jeostratejik ve jeopolitik onem arz ettigi icin, uluslararasi ulagim ve
tasimacilik  faaliyetlerinde  Tiirkiye’nin  mevcut bdlgesel avantajim  kullanmasimi
saglamaktadir. Ozellikle enerji talep eden iilkeler pazari igin {ilkemizin transit ve/veya

terminal {ilke olmasi tanimlamalarinin agiklanmasi, hedefin belirlenmesini kolaylastiracaktir.

Enerji tasimacilifinda transit {ilke; enerji rezervine sahip tedarikci iilkelerden gelen
hammaddenin iilke topraklarindan veya kita sahanligindan boru hatlar ile gecis bedelinin
O0denmesi karsiliginda enerji tiiketici lilkelere ulagmasini saglayan ve hatlarin gecis noktalarini

biinyesinde bulunduran iilke yada iilkelerdir.

Enerji tagimaciliginda terminal iilke ise; enerji rezervine sahip tedarik¢i iilkelerden
gelen hammaddenin iilke topraklarindan veya kita sahanlifindan boru hatlar ile gecerken
enerji hammaddelerini tiiketici iilkelere ulastiracak hatlarin ¢ikis noktalarini biinyesinde

bulunduran iilke yada iilkeler anlamindadir. Tanimlamalardan kolayca anlasilacag: iizere
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hedefte terminal iilke olmaya calisirken, cografi konumun sagladigi transit iilke olma

avantajinin korunarak kullanilmasi stratejik ve ekonomik gii¢ saglayacaktir.

Tarihten giiniimiize devam eden siirecte, degisen donemlerde miibadele araci
(Ortagagda baharat iken , sanayi devrimi ile petrol ve hidrokarbon rezervleri) olan ve ticaretin
dayandirildig1 temel 6ge olarak giinlimiizde hidrokarbon faktorii, devletler i¢cin de giic dgesi
olmakta, enerji kaynaklarinin bulundugu bdlgeler ve ulasim yollar1 kontrol edilmeye
calisilmaktadir. Petrol ve dogalgaz rezervlerinin ancak 50-70 yil daha ihtiyacglari
karsilayabilecegi degerlendirildiginde, enerjinin dneminin her gegen zaman daha da artacagi
ve 21. ylizyilin bir enerji yiizyili olacagi agiktir. Dolayisiyla bu yiizyilda da gili¢lii olmak
isteyen devletler enerji kaynaklarmin bulundugu bolgeleri ve ulasim yollarin1 kontrol etmeye

calisacaklardir.

Diinya ispatlanmig petrol rezervlerinin %356’sinin Ortadogu’da, %7’sinin Hazar
Havzas1 ve kuzeyinde dogalgaz rezervlerinin ise %32’sinin Ortadogu’da, %25’inin Hazar
havzas1 ve kuzeyinde bulundugu dikkate alindiginda, diinya enerji kaynaklarinin biiyiik bir

boliimiiniin bulundugu Ortadogu, Hazar havzasi ve kuzeyi “kalpgah” olarak adlandirilabilir.

Petrol ve dogalgaz’in kalpgahtan tiiketim bolgelerine ¢ikis yaptigi yollarin baslangici
Bati’da Beyaz Rusya, Ukrayna ve Tiirkiye; doguda Ozbekistan, Afganistan ve Pakistan’dir.
Bu tilkeler kenar kusak iilkeleri ve yakin civarin kapisidir. Ayrica Baltik Denizi; Karadeniz,
Istanbul ve Canakkale bogazlari; Dogu Akdeniz, Kizildeniz, Aden Bogaz1 ve Siiveys kanali;

Basra Korfezi ve Hiirmiiz bogazi deniz ¢ikis yollaridir.

Petroliin ve dogalgazin %48’inin OECD f{ilkelerinde, bunun da %35’inin Avrupa’da
tiikketildigi goz oOniline alindiginda Batiya agilan yollarin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Baltik
Denizi, Beyaz Rusya ve Ukrayna ¢ikis kapilarmin Rusya tarafindan kontrol ediliyor olmasi

Tiirkiye’nin ve Dogu Akdeniz’in ¢ikis yolu olarak 6nemini arttirmaktadir.

Tiirkiye jeopolitik konumuna uygun olarak tarihi ipek yolunun canlandirilmasi i¢in

otoyol ve demir yolu projeleri gelistirmeye ¢alismaktadir. Bolgesel bir giic, kiiresel bir aktor
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olan Tirkiye mevcut konumunu daha da giiglendirmek ve bu konumuna siireklilik
kazandirmak maksadiyla boru hatlar1 ulasimina agirlik vermek mecburiyetindedir. Ozellikle
bliyiik petrol ve dogalgaz rezervlerinin Tiirkiye’nin dogu ve gilineyinde, biiylik tiiketicilerin
ise bati ve kuzeybatisinda yer almasi Tiirkiye’ye tasidigi gilizergah konumundan dolay,

onemli avantajlar saglamaktadir.

Bolgeye gelecek ve iiretilecek enerji iirlinlerinin tiiketici iilkelere tasinmasindan daha
fazla pay almak igin deniz tanker filosunun gelistirilmesi faydali olacaktir. Intermodel
tasimacilik baglaminda denizyollar1 ve boru hatlart ulagim yeteneklerini gelistiren, bu
yetenekleri hizli ve etkin iletisim hizmetleri ile destekleyen Tiirkiye, ulasim koridoru olma
avantajini iretim isleri ve terminalleriyle sinerji saglayabilecek sekilde bir araya getirdigi

takdirde merkez bir tilke ve kiiresel bir gii¢ haline doniisebilir.
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VIil. TARTISMA VE SONUC

Enerji tasimaciligt modlari arasindaki karsilagtirmali maliyet analizleri incelendiginde,
tasimacilik alaninda yeni teknolojiler ve baglist AR-GE sonuglarinda yakin gelecekte biiyiik
bir degisiklik olmaz ise, deniz yolu ile yapilan enerji tasimaciligi gelecekte tercih edilmeye
devam edecektir. Hatta politik ve uluslararasi menfaatleri geregince enerji temininde arz
cesitliligi ve kaynak alternatiflerine yonelen tiiketici {iilkeler deniz yolu tasimaciliginin
getirecegi ¢oklu secenekler ile her zaman daha fazla ilgileneceklerdir. Bu anlamda dogalgaz
ticaretinde mevcut boru hatlari; politik ve uluslararasi krizlerde, soguk ve sicak savasg
zamanlarinda sikintilarin yasanmasi sonucu dogalgaz arz ve temininde siirdiiriilebilirligi

tartigilir hale de gelebileceklerdir.

Bu anlamda Karadeniz ¢anaginda yer alan {ilkeler kendi miinhasir ekonomik
alanlarindaki deniz kiyilarina arz ve taleplerine gére dogalgaz sivilastirma ve gazlastirma
tiniteleri kurarak enerji arz ve temininde firsat c¢esitliligi elde etmeye calisacaklardir. Bu
amagclarina ulagmak i¢in kullanacaklari maliyet fayda analizi geregince en ekonomik gecis
yolu Istanbul Bogazidir. Ekonomik gerekceler hesaba katilmaz sadece siyasi gerekler
dogrultusunda gelistirilecek tek alternatif boru hatlar1 yoluyla dogalgazin Karadeniz ile Ege
denizi arasinda transferine imkan saglayan boru hatlarinin kurulmasidir. Bu noktadan sonra
Karadeniz sahilleri arasinda elbette LNG tanker tasimacilig1 yapilarak Karadeniz’e kiyis1 olan
tilkeler ihtiyact olan dogalgazi deniz yoluyla temin edebilirler. Bu noktada iilkemiz tizerinden
dogrudan Trakya’ nin Ege Denizi ve Karadeniz arasinda kurulabilecek bdyle bir boru hatt
hem ekonomik olacaktir hemde bdlgenin enerji ¢esitliligini saglayabilecektir. Diger alternatif
giizergah ise Yunanistan ve Bulgaristan {izerinden olmast muhtemel olmakla birlikte s6z
konusu glizergahin ekonomik olmayacag: asikardir. Ancak her iki iilkenin AB {iyesi olmasi
s0z konusu glizergdhin AB tarafindan desteklenmesini getirebilir. Ancak Karadeniz’ e
ulasacak boyle bir boru hattina gerek AB’ nin gerekse Tiirkiye’ nin enerji saglayiciliginda ilk
sirada yer alan Rusya’ nin tavr belirleyici olacaktir. Bunun yani sira Rusya’ nin Ukrayna ve
kirim krizlerinde dogalgazi bir manivela olarak kullanmayacagini deklare etmesine ragmen

masada her zaman bulunacak demoklesin kilic1 gibi durmaktadir.
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Calismanin ozellikle 6. Bolimiinde ele aliman risk tanimlamalar1 ve analizleri ile
Istanbul Bogazi ii¢ temel deniz alanina boliinmiis ve riskler her bir denizalan1 ve risk faktorii
icin tek tek analiz edilmistir. Bu analiz neticesinde, Istanbul Bogaz1 yedi adet farkli risk
kriterine gore lic asamali Ol¢eklendirilmis; belirlenen deniz alanlart diisiik, orta ve yliksek
riskli olarak risk kategorilerine ayrilmistir. Yapilan bu incelemelerden sonra mevcut risk
degerlendirme dlgegine gore en yiiksek riskli denizalani SEKTOR KANDILLI ardindan
SEKTOR KADIKOY ve son olarak SEKTOR TURKEL, seklinde olusmustur. Elbette bu
Istanbul Bogazinda LNG tankeri kazasi riskinin goreli degerlendirmesi ¢alismasidir yoksa
Sektor Tiirkeli deniz alaninda risk sifir degildir. Goreli az olan risk gerceklestiginde bu
bolgedeki insanlar, canlilar ve dogal hayat {lizerinde de elbette yasamsal ve yikici etkileri
olacaktir. Bir riskin problem olarak tanimlanmasi ve riskin kategorilere gore
degerlendirilmesi riskin kontrol altina alinmasin1 veya minimize edilmesini saglamak i¢in

yeterli degildir (Tablo 19) (Sekil 32-36).

Tablo 19. istanbul Bogazi deniz alanlarinda risk degerlendirme tablosu

I ¥ L1 | oRTa Rk
Cografik sartlar SEKTOR TURKEKI | SEKTOR KADIKOY SEKTOR KANDILLi
Meteorolojik ve Osinografik sartlar SEKTOR TURKEKI | SEKTOR KADIKOY SEKTOR KANDILLI
Kiyisal niifus yogunlugu SEKTOR TURKEKI | SEKTOR KADIKOY SEKTOR KANDILLI
Kiyisal yerlesimin dzellikleri SEKTOR TURKEKI | SEKTOR KANDILLI
Asma gegis kopriileri SEKTOR TURKEKI | SEKTOR KADIKOY SEKTOR KANDILLI
Yerel deniz trafigi SEKTOR TURKEKI | SEKTOR KANDILLI
Bolgesel hava trafigi SEKTOR TURKEKI | SEKTOR KANDILLI

DIM

Al
TEHLIKELERI BELIRLE

)

5.ADIM
IZLE VE TEKRAR ET

o\

RiskK
DEGERLENDIRMEST

BES

temel adumdan olusur,

4.ADIM
TAMAMLA

E(ONTROL TEDBIRLERINI

~

2.ADIM

{RISKLERI DEGERLENDI

:

KONTROL TEDBIRLERINE

3.ADIM

]

KARAR VER

Sekil 32. Risk degerlendirme dongiisii
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Sekil 33. Istanbul Bogazinda Q-Max Lng Tanker Kazalarinin Risk Analizi Biitiinlesik

Haritasi

110



N \ ‘\\
NI

Sekil 34. Istanbul Bogazinda Q-Max Lng Tanker Kazalarinin Risk Analizi / Sektdr Kadikdy
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Sekil 35. Istanbul Bogazinda Q-Max Lng Tanker Kazalarinin Risk Analizi / Sektér Kandilli
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. Bogazici Imar On Géranam Alani

. Sektor Turkeli ( Dugik riskli bolge )

Sekil 36. Istanbul Bogazinda Q-Max Lng Tanker Kazalarinin Risk Analizi / Sektor Tiirkeli
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Istanbul Bogazinda olusabilecek bir Q-Max LNG kazasi son derece yok edici, yikict
ve tahrip edici olacagindan; Karadeniz c¢anagindaki {ilkelerin ihtiyact olan milyarlarca
metrekiip dogalgazin devasa LNG tankerleriyle her 3-5 giinde bir simdilik 17 milyon insanin
yasadig1 Istanbul sehrinin kalbinden gecerek gitmesi ¢ok ciddi riskleri barindirmaktadir.
Sonug olarak, bir riskin olugsmasi riski olusturan birlestirici unsurlarin ortadan kalkmasiyla
¢dziimlenebilir ise eger Istanbul Bogazindan hic Q-Max LNG tankeri gegisi ger¢eklesmezse
olas1 bir LNG tanker kazas1 ve sizint1 olmayacaktir. Diger bir ¢6ziim ise uluslararasi dogalgaz
ticaretinin yapilmasi engellenemez bir gercek ise bunun hangi yoldan yapilacagi se¢iminde

denizyolu tasimaciligina alternatif modeller iizerinde ¢alisilmasidir.

Tiirkiye’nin cografi konumunun Avrupa, Avrasya ve Orta Dogu’ya yakinlig
nedeniyle jeostratejik ve jeopolitik onem arz ettigi herkesin malumudur. Ustelik Tiirkiye,
ispatlanmis Dogalgaz ve Petrol iiretici iilkeler ile tiiketici iilkeler arasinda koprii oldugu kadar
gelismekte olan bir lilke olarakta enerji aghigl ¢eken bir konumdadir. Bu konum her tiirlii
uluslararas1 ulasim ve tasimacilik faaliyeti icin Tiirkiye’nin mevcut bolgesel avantajini
kullanmasin1 kaginilmaz kilmaktadir. Ozellikle enerji talep eden iilkeler pazari igin iilkemizin
transit ve/veya terminal lilke olmasi tanimlamalarini agiklamamiz hedefimizi belirlememizi
kolaylastiracaktir. Enerji tagimaciliinda transit iilke; enerji rezervine sahip tedarikgi
tilkelerden gelen hammaddenin iilke topraklarindan veya kita sahanligindan boru hatlari ile
gecis bedelinin 6denmesi karsiliginda enerji tiiketici tilkelere ulagsmasini saglayan ve hatlarin

gecis noktalarini biinyesinde bulunduran iilke ya da iilkelerdir.

Enerji tasimacilifinda terminal iilke ise; enerji rezervine sahip tedarikg¢i tllkelerden
gelen hammaddenin tilke topraklarindan veya kita sahanligindan boru hatlar1 ile gecerken
enerji hammaddelerini tiiketici llkelere ulastiracak hatlarin ¢ikis noktalarin1 biinyesinde
bulunduran iilke ya da iilkeler anlamindadir. Tanimlamalardan kolayca anlasilacag: {izere
hedefte terminal iilke olmaya calisirken, cografi konumun sagladigi transit iilke olma

avantajinin korunarak kullanilmasi gerekmektedir.

Tarih boyunca oldugu gibi giiniimiizde de s6z sahibi ve yonlendirici olmak isteyen

devletler enerji kaynaklarmin bulundugu bdlgeleri ve ulasim yollarin1 kontrol etmeye
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calismaktadirlar. Petrol ve dogalgaz rezervlerinin ancak 50-70 yil daha ihtiyaglar
karsilayabilecegi degerlendirildiginde, enerjinin 6neminin her gecen zaman daha da artacagi
ve 21. yiizyilin bir enerji ylizyili olacagi agiktir. Dolayisiyla bu yiizyilda da giiclii olmak
isteyen devletler enerji kaynaklarinin bulundugu bolgeleri ve ulagim yollarini kontrol etmeye

calisacaklardir.

Diinya ispatlanmis petrol rezervlerinin %356 ’sinin Ortadogu’da, %7’sinin Hazar
Havzas1 ve kuzeyinde dogalgaz rezervlerinin ise %32’sinin Ortadogu’da, %25’inin Hazar
havzas1 ve kuzeyinde bulundugu dikkate alindiginda, diinya enerji kaynaklarinin biiyiik bir
boliimiiniin bulundugu Ortadogu, Hazar havzasi ve kuzeyi “kalpgah” olarak adlandirilabilir.
Unlii Ingiliz cografyacist H.J. Mackinder 1902 ev 1904 yilinda yaymladig1 ve uzun yillar
Ingiliz stratejileri icin belirleyici olan eserlerinde “Kim Dogu Avrupa’ya hiilkmederse
Kalpgah’a hakim olur, kim Kalpgah’a hakim olursa diinya adasina hiikmeder, kim diinya
adasina hiilkmederse diinyaya hakim olur.” tezini savunmustur. Giiniimiiz sartlar1 20yy. ile
kiyaslanmasi pek miimkiin olmamakla birlikte “enerji” parametresi diinya gii¢c dengesinde her

zaman belirleyici olacaktir.

Petrol ve dogalgaz’in kalpgahtan tiiketim bolgelerine ¢ikis yaptigi yollarin baslangici
Bati’da Beyaz Rusya, Ukrayna ve Tiirkiye; doguda Ozbekistan, Afganistan ve Pakistan’dir.
Bu iilkeler kenar kusak iilkeleri ve yakin civarin kapisidir. Ayrica Baltik Denizi; Karadeniz,
Istanbul ve Canakkale bogazlari; Dogu Akdeniz, Kizildeniz, Aden Bogaz1 ve Siiveys kanali;

Basra Korfezi ve Hiirmiiz bogazi deniz ¢ikis yollaridir.

Petroliin ve dogalgazin %48’inin OECD iilkelerinde, bunun da %35’inin Avrupa’da
tiikketildigi goz Oniline alindiginda Batiya agilan yollarin 6nemi ortaya c¢ikmaktadir. Baltik
Denizi, Beyaz Rusya ve Ukrayna cikis kapilarinin Rusya tarafindan kontrol ediliyor olmasi

Tiirkiye’nin ve Dogu Akdeniz’in ¢ikis yolu olarak 6nemini arttirmaktadir.
Tiirkiye jeopolitik konumuna uygun olarak tarihi ipek yolunun canlandirilmasi igin

otoyol ve demir yolu projeleri gelistirmeye calismaktadir. Bolgesel bir giig, kiiresel bir aktor

olan Tirkiye mevcut konumunu daha da giliclendirmek ve bu konumuna siireklilik
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kazandirmak maksadiyla boru hatlar1 ulasimina agirlik vermek mecburiyetindedir. Ozellikle
bliyiik petrol ve dogalgaz rezervlerinin Tiirkiye’nin dogu ve giineyinde, biiyiik tiiketicilerin

ise bat1 ve kuzeybatisinda yer almasi Tiirkiye’ye 6nemli avantajlar saglamaktadir.

Bolgeye gelecek ve {iretilecek enerji {irtinlerinin tiiketici iilkelere taginmasindan daha
fazla pay almak i¢in deniz tanker filosunun gelistirilmesi faydali olacaktir. Denizyollar1 ve
boru hatlar1 ulasim yeteneklerini gelistiren, bu yetenekleri hizli ve etkin iletisim hizmetleri ile
destekleyen Tiirkiye, ulasim koridoru olma avantajini iiretim iisleri ve terminalleriyle sinerji
saglayabilecek sekilde bir araya getirebilirse iste 0 zaman merkez bir iilke ve kiiresel bir gii¢

haline doniisebilir.

Mevcut durumda Tiirk Bogazlar Sistemi i¢in ortaya konulmus hukuki gergeve, gerek
gecis yapan yanici, parlayici, patlayici ve kirletici {irlin tasiyan gemi sayilari, gerek
potansiyel trafik ve ilave riskler; Ulkemizi, onemli bir ekonomik getirisi olmayan ancak baska

iilkelerin ticari faaliyetleri i¢in risk yiiklenicisi konumunda bulundurmaktadir.

Ulkemizin, Tiirk Bogazlarindaki politikasinda yer alacak baz parametrelere esas teskil
eden en giiclii dayanak; siiphesiz, hukuksal olarak hi¢gbir Uluslar arast1 Antlasmanin, Taraf
Ulke insanlarma ait “Yasama Hakk1” iistiinde bir islem tesis etme hakki bulunmamasidir. Bu
baglamda, Istanbul’un Tiirkiye’nin niifus yogunlugu ve ekseriyetine sahip en biiyiik sehri
olmasi, yerlesik niifusun Bogazi¢i kiyisindaki yogunlugu, her LNG Tankeri gegisinde Istanbul
Bogazi deniz trafigini her tiirlii gecise en az 2 saat siireyle kapatma zorunlulugu, bu
zorunlulugun deniz, kara ve hava trafigine yansimalar1 ve ilave maliyet bedeli, Bogazici
etrafinda yerlesik tarihi dokuya verilecek olasi bir zararin telafisi imkénsiz sonuglar1 diger
parametrelerdir. Tiirk Bogazlar Sisteminin gliniimiizdeki ve gelecekteki yogunlugu LNG
gecislerini; yapisi geregi tasidigi riskler, yasam hakki basta olmak iizere tarihi ve dogal
ozelliklerin korunmasi ve ileri kusaklara kullanilir sekilde aktarilmasi gibi evrensel unsurlar
ile sinirlamaktadir. Tiirk Bogazlar Sisteminin mevcut kapasitesinin sinirlarini artirmak ancak
yeni kanallarin acilmasi ile miimkiin olabilir. S6z konusu kanallarin mevcudiyeti ayni
zamanda iilkemiz lizerinden gececek gerek petrol gerekse dogalgaz boru hatlari i¢in ne yazik

ki olumsuz etki yaratacaktir.
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Biitiin bunlar ve diger etkenler bir araya geldiginde Bogaz ge¢islerinde fayda- maliyet-
risk baglaminda bogazlardan yapilan gegisin Montreux Antlasmasinin imzalandig: tarihteki
trafikten 10 kat daha yogun bir duruma geldigi, gelisen teknolojinin gemilere daha yiiksek
kapasiteli tasima imkani saglamasina karsin kazalarin daha tahripkar ve yikict olmasi
sonucunu dogurdugu bir realitedir. Deniz tasimaciliina alternatif olarak yine teknolojik
gelismelerin sonucu olarak sonradan ortaya c¢ikan boru hatti tasimaciliginin risk, maliyet ve

ekonomik getiri agisindan daha olumlu sonuglar1 olacagi goz ardi edilmemelidir.

Bu nedenlerle sonug olarak, tehlikeli yiiklerde denizyolu tagimaciligindan alinacak
yiikiin, boru hatti ile sevk edilmesi i¢in gelistirilecek projelerin riskleri bertaraf ederek, fayda
getirecegi miilahaza edilmektedir. Miicbir sebepler, vazgecilemez veya zaruri nedenlerle
Istanbul Bogazindan LNG gemisi gegmek durumunda kalirsa; mevcut mevzuatin, tehlikeli
yik tasiyan geminin boyutlarindan ziyade tasidigi tehlikeli ylike ve yiikiin ihtiva ettigi
enerjinin yaratacagl yanici, parlayici, patlayict ve kirletici risklere odakli, bilimsel veri ve
modellere dayanan yeni bir gemi planlama ve emniyetli gegis prosediirii iiretilmesi gerektigi

kanaatine varilmustir.
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