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OZET

Bu galismada, 1993 yilinda Istanbul Bogazi 'ndan kuzey yoniine yapilnug olan
13698 adet gemiye ait gegisler incelenmis ve Bogaz trafiginin, Bogaz bolgesini ve
Istanbul sehrini herhangi bir tehlikeye maruz birakmadan ne gekilde optimize edilebilecegi
aragtinlmugtir.

Birinci boliimde, Istanbul Bogazi 'min genel 6zelliklerinden bahsedilmistir. Ayrica,
1994 yilinda yiirirlige konulan Bogazlar ve Marmara Bolgesi Deniz Trafik Duzeni
Hakkindaki Tuziik ile Bogazdan gegecek olan gemilere getirilen baz diizenlemelerden
bahsedilmigtir.

Ikinci boliimde, Devlet Istatistik Enstitiisii 'nden temin edilen ve 1993 yilinda
Istanbul Bogazi 'ndan kuzey yoniine gergeklesmis olan 13698 gemiye ait ham veriler
SPSS 6.0 for windows ortaminda analiz edilmigtir. Analiz sonucunda, kuzey yoniine
yapilmig gegislerin % 92,6 simin genel yik gemileri ve tankerlerden olustugu, gegislerin
% 67 sinin giindiiz, % 37,0 sinin gece, % 80,9 unun bog ve % 19,1 inin dolu olarak
gerceklestigi gorilmugtir. Ayrica, gemilerin ortalama 30,883 dakikada bir Bogazdan
gecis yaptiklan ve bir giinde ortalama 47 adet geminin gegtigi tesbit edilmisgtir.

Ugiincii boliimde, 6nceki boliimlerdeki sonuglardan da faydalanilarak, Bogazdan
tiplerine gore (tek yonli olarak) ve toplam kag geminin gegis yapabilecegi matematiksel
lineer programlama ile incelenmis ve sonuglar LINGO (Language for Interactive General
Optimization) ve LINDO paket programlan yardimiyla elde edilmigtir. Program
sonucunda, bir giinde en fazla 237 geminin gegis yapabilecegi, ancak bunlardan sadece
11 adedinin tanker olabilecegi goriilmiistir. Bulunan bu sonuglar, tek kuyruk tek hizmet
esasina gore olugturulan kuyruk modelinde degisik durumlar igin incenlenmigtir. Elde
edilen sonuglara gore, Bogaz'dan kuzey yoniine gegen gemiler itiban ile, toplam
kapasitenin % 20, tanker gegislerinde ise % 64 oraminda kullamildigi gorilmigtir.
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ABSTRACT

In this study, conducted here in, the north bound crossing of 13698 vessels from
the Strait of Istanbul have been examined and how to optimize the Strait traffic without
jeopardizing the Strait area and city of Istanbul has been surveyed.

In the first part, the general characteristics of the Istanbul Strait is discussed. In
addition, certain stipulated practices regarding the vessels crossing the Strait under the
Straits and Marmara Region Maritime Traffic Regulations implemented in 1994 is also
mentioned.

In the second part, the raw data obtained from the National Institute of Statistics
concerning the crossing of 13698 vessels from Istanbul Strait to north course in 1993, has
been analyzed under SPSS 6.0 for Windows setting. Among these, In the obtained
outcome of the analysis, the north bound crossings of these vessels, it is found that 92,6
% tankers and freighters, 67 % in daylight, 37 % at night, 80,9 % being unloaded and
19,1 % loaded was displayed. In addition, it is found that at an average of 30,883
minutes a vessel entered the Strait and per day an average of 47 vessels crossed.

In the third part, by using the data obtained from the previous parts, how many
vessels according to its types and total could cross the Strait is calculated with
Mathematical Linear Programming and the results obtained with the aid of LINGO
(Language Interactive General Optimization) and LINDO programs. In the light of the
obtained results, it is observed that in a single day a maximum of 237 vessels could cross
the Strait. However, among these vessels only 11 of them could be tankers. The results
here obtained are based on the single queueing single service varying stituations.
According to the results, it is observed that the total performance of Strait being one way
only, is 20 % and in tanker crossings the figure rises to 64 %.
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LISTANBUL BOGAZI VE ONEMI
1.1. istanbul Bogaz:'nin Genel Ozellikleri :

Karadeniz'i, Marmara ve Canakkale Bogazi iizerinden agik denizlere baglayan ve
akintilariyla Karadeniz'in su bilangosunu, oginografik ve biyolojik 6zelliklerini buyuk
olgiide etkileyen uluslar arasi bir su yoludur.

Uzunlugu yaklagik 30 kilometre (16 deniz mili; 160 gomina) kadardir. Biyiikdere-
Beykoz koylari aras1 Bogazin en genis yeri olarak 8 km , Rumelihisan ile kargi kiy1 arasi
:Bogazin en dar yeri olarak 700 metredir. Istanbul Bogaz farkls ii¢ bolimden olusur.
Bolumlerin birinden digerine gegisler ok keskin olmakta , bu da sisli havalarda ve
akintimn siddeth oldugu durumlarda Bogazdan gegen gemiler igin biyiik tehlike
yaratmaktadir.

Bogaz tizerinde hakim riizgarlar , poyraz ve lodos riizgarlaridir. Firtina olaylan
genellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda olugmaktadir. Lodos riizgarlan kuzey yoniinden
estiginde Bogazda orkoz akintilarnt meydana gelir ve bu olay Istanbul Bogazi'ndaki trafigi
etkileyen faktorlerden birisidir. Trafige engel olabilecek akintilar daha ¢ok yilin ocak |
mart , mayis ve aralik aylarinda olugmaktadir.

Bogazda trafigi etkileyen faktorlerden biriside Bogaz bolgesinde sis olayinin
meydana gelmesidir. Bogazda sisin yogunluguna gére Bogaz, trafige kapatilabilmektedir.
Bogaz uzerindeki sis olaylan daha ¢ok yilin ocak , subat , mart , nisan ve kasim aylarinda

olugmaktadur.

1.2. istanbul Bogazi'nin Ekonomik ve Ticari Agdan Onemi ile Bogaz

Uzerinde Yapilan Andlagmalarin Kisa Ozeti :

Istanbul Bogaz: , diinyanin en 6nemli su yollarindan birisi olup Karadenizi agik
denizlere baglayan tek kanaldir. Ekonomik olmasindan dolay: diinyadaki en 6nemli mal

ve hizmet tagimaciliklarindan birisi olan ve yogun bigimde kullanilan deniz tagimacihg



icin Bogazlarin 6nemi oldukca fazladir. Ozellikle Karadeniz'e kiyisi olan tilkeler
tarafindan hayati 6neme haizdir. Bu sebeple tarih boyunca bir ¢ok savaglara ve devletler
arast ihtilaflara sebep olmustur. Istanbul Bogaz'inin Tiirk'lerin kontroliine tamamiyla
girmesi 1453 'de Fatih Sultan MEHMET 'in istanbulu fethetmesiyle baglar. 1. Diinya
Savasi sonunda imzalanan Sevr Andlagmast ile Bogazlar , Bogazlar Komisyonu'nun
kontroliine girmigtir. 20 Temmuz 1936 tarithinde imzalanan Montreux Bogazlar
Sozlesmesi ile gegis sekli yeniden diizenlenip bogazlarin kontroli yeniden Tiirkiye
Cumbhuriyeti'nin kontroliine girmigtir. Bu sézlesmeye gore ,savas zamani harig olmak
kaydiyla ,Bogazlar silahlandirilmayacak ve ticari gemilerin her turli gegisine agik
tutulacaktir. Buradan da anlagildif Gizere ticari gemiler igin tam bir gegis serbestisi
mevcuttur.

Sozlesmenin yapildigs tarihden giiniimiize 60 yil gibi uzun bir zaman gegmis ,
diinya Gizerinde bir ¢ok yeni olaylar meydana gelmigtir. Gene bu siire igerisinde Bogazi
kullanan gemilerin sayisinda ve niteliklerinde biytik degisiklikler meydana gelmigtir.
Gunimiizde boyunun uzunlugu 300 metreyi agan gemiler Bogazlar bolgesinden
yani,Istanbul gibi niifusu 10 milyonu agan biyiik bir sehirin kalbinden, serbestce gegmekte
olup sehir igin baytk bir tehlike riski tagimaktadir. Herhangi bir kaza aninda Bogazin her
iki yakasinda buyuk felaketler meydana gelebilecegi gibi , aym zamanda denizde ekolojik
dengenin bozulmasina sebep olabilecektir.

Ozellikle Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligini'nin dagilmasindan sonra
gundeme gelen Orta Asya ve Katkas Petrollerinin diinya pazarlarina ne sekilde taginacag)
ulkemiz ve Bogazlar agisindan biyik 6nem tagimaktadir. Ciinku, bu petroller
Bogazlardan dev tankerler vasitasi ile taginirsa hem Bogazlar dolayistyla da Istanbul
buytik bir tehlikeyle karsi kargiya kalacak, hemde Glkemiz ekonomik ve siyasi agidan
biiyiik kayiplara ugrayacaktir. Cevremizdeki bazi devletlerin sadece kendi gikarlarini
diisiinerek petrolii‘tankerlerle Bogazlardan gegirilmesi konusunda buytk gayretleri ve
uluslararas: diizeylerde galismalari mevcuttur.

Iste yukanida bal;sedilen tehlike risklerinden dolay1 Bogaz Bolgesinin ve
trafiginin emniyetini saglamak amaciyla 11 Ocak 1994 tarihli Resmi Gazete 'de

yayimlanan Bogazlar ve Marmara Bolgesi Deniz Trafik Dizeni Hakkindaki Tuzik,



(Seyir Rehberi, 1994) 1 Temmuz 1994 tarihinde Turk Hukimeti tarafindan yurarlige

konulmustur.

1.3. Bogazlar ve Marmara Bolgest Deniz Trafik Diizeni Hakkinda ki
Tiiziikle Bogazlardan Gegecek Gemilere Getirilen Kisitlamalardan Bu Cahsmayla

ilgili Olanlar

a. Hwz : Gemilerin Bogazlardan normal gegi hizi karaya gore 10 deniz mili
olacaktir. Ancak diimen dinlenme yolu elde edilemediginde , trafik kontrol istasyonuna
bilgi verilerek ¢atma ve gatigmayi engellemeye, gevreye zarar verici dalgalar yaratmamaya
ozen gosterilerek bu hiz agilabilir.

b. Gemiler Arasi Mesafe : Bogazdan gegig yapan gemiler, zorunlu olmadik¢a
birbirlerini gegmeyeceklerdir. Bogazda seyreden gemiler arasi mesafe en az 8 gomina
(1 gomina=185 metre) olacaktir.

c. Zorunlu Nedenlerle Trafigin Durdurulmas : Bogazlardaki deniz trafigi, su
astit ve su altl ingaat ¢aligmalar ve sondajlan, yangin sondiirme, bilimsel ¢alismalar,
sportif faaliyetlerle kurtarma, deniz kirlenmesini 6nleme ve ortadan kaldirma ¢alismalari,
kaza yada suglularn izlenmesi iglemleri ve benzeri durumlar sebebiyle idarece gegici
olarak durdurulabilir.

d. Hava Cekimi : Istanbul Bogazr'ndan, hava gekimi 58 metre ve daha yiiksek
olan gemiler gegmeyeceklerdir.

e. Akints : istanbul Bogazi'nda tist ana akint: siddeti 4 mil/saat ve istiine
¢iktiginda yada lodos nedeniyle orkoz akintilar olugtugunda , manevra hizi 10 mil/saat ve
daha asag: olan, tehlikeli yiik tagiyan gemiler, bilyiik gemiler (boyu 150 metreden uzun
olan gemiler) ve derin su gekimli gemiler, Bogaza girmeyecek ve akinti siddetinin 4
mil/saat ve altina diigmesini veya orkoz akintilarinin ortadan kalkmasint bekleyeceklerdir.
Ayrica, Ust ana akinti giddeti 6 mil/saat in tstiine gikti§inda, yukarida bahsedilen gemiler
hizlan ne olursa olsun Bogaza girmeyecek ve akinti giddetinin 6 mil/saat in altina

dugmesini bekleyeceklerdir.



f. Goriis Uzakhg: : i. Bogazin herhangi bir bolgesinde goris uzakligi 1 mil ve
altina dastiigunde tehlikeli yiik tagiyan gemiler ile biyik gemiler Bogaza girig
yapmayacaklardir.

ii. Bogazin herhangi bir bélgesinde goris uzakh@i 0.5 mile dustigiinde,
deniz trafigi uygun gorulecek tek tarafa agik tutulacak ve kargl yone kapatilacaktir. Bu
sirada sadece tehlikeli yiik tagimayan 100 metrenin altindaki gemiler tek yonli gegis
yapabilecektir.

iii. Bogazin herhangi bir bolgesinde gorus uzakligi 0.5 milin altina
dustiigiinde, Bogaz trafigi her iki yone de kapatilacaktir.

g. Tehlikeli Yiik Tasiyan Biiyiik Gemi : Tehlikeli yiik tagiyan bir biyik gemi
Istanbul Bogazr'na girdiginde , Bogazdan ¢ikana kadar ayni nitelikte baska bir gemi igeri
alinmayacaktir.

Goruldugi gibi tiim bu 6nlemler Montreux'un ruhuna aykirt olmayip, gegis yapan

gemilerin , Istanbul ile Bogazlar Bolgesinin ve gevrenin korunmasint amaglamaktadir.



ILISTANBUL BOGAZI'NDAN KUZEY YONUNE OLAN GECIiSLERIN
iNCELENMESI

Bu boliimde, Devlet istatistik Enstitisi'nden temin edilen 1993 yih kayitlan (ham
verileri) kuzey yoniine yapilan gegisler baz alinarak, bilgisayar ortaminda, SPSS for
Windows 6.0 programi yardimiyla 13698 gemiye ait gegisler incelenmigtir. Burada hangi
tip gemiden ne kadar gegtigi, aylara ve mevsimlere gore gecen gemi sayilar, bos-dolu
gegen gemi sayilan, gece-giindluz gegis sayilan ile gemilerin geligler arasi zaman farklan
incelenmigtir. Ayrica, ortalama ka¢ dakikada bir geminin Bogaza girdigi ile giinde kag
geminin Bogazdan gegtigi bulunarak, gemilerin gelisler arasi zaman farklarimin (inter-

arrival times) hangi tip bir dagilima uydugu tespit edilmeye ¢aligimgtir.
2.1. Verilerin SPSS Ortaminda incelenmesi :

Elde edilen veriler uygun gekilde formatlanip SPSS ortamina yuklenerek yukanda
bahsedilen analizler yapilnugtir. Gemi tipleri igin kullanilan kodlar ve agik adlan su

sekildedir.

Kullamlan Kod Numarasi Geminin Agik Adi
i Genel Yiik Gemileri

Tankerler

Komisine (Yik/Yolcu)
Yolcu Gemisi

Kablo Gemisi

Feribot

Buzkiran Gemisi

Su Gemisi

O 00 g9 N B W N

Konteyner

Yat

—
o



11
12
13

15
16

Hastane Gemisi
LASH.
Romork

Barg

Sivigaz Tankeri

Balik¢1 Fabrika Gemisi

Elde edilen sonuglara goére olusturulan tablo ve grafikler agagida verilmistir.

1 3 5 7 9 11 13 15
2 4 6 8 10 12 14 16

Gemi Tipleri

Grafik 2.1.1 Gemilerin Tiplerine Gore Incelenmesi



Tablo 2.1.1 Gemilerin Tiplerine Gére Incelenmesi

Gemi Tipi Frekansi Yuzdesi Birikimli Yizdesi
] 10715 78,2 78,2
2 1976 14,4 92,6
3 35 3 92,9
4 631 4,6 97,5
5 I 0,0 97,5
6 19 0,1 97.7
7 1 0,0 97,7
8 2 0,0 97,7
9 1 0,0 97,7
10 21 0,2 97,8
1 2 0,0 97,9
12 3 0,0 97.9
13 102 0,7 98,6
14 3 0,0 98,6
15 4 0,0 98,7
16 182 1,3 100,0
TOPLAM 13698 100,0

Gemilerin % 92,6 simt genel maksath yiik gemileri ve tankerler olugturmaktadir.

Diger tip gemilerin genel toplam igerisinde oram % 7,4 olarak oldukg¢a diiguktir.
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90001
80001
70004
60004
50004

4000
3000,

Gemi Sayisi

1,00 2,00

Giindiiz-Gece Gegisleri
Grafik 2.1.2 Gemilerin Giinduz-Gece Gegisleri

Burada giindiiz i¢in 1; saat 06:00-19:00 arasi ve gece i¢in 2; saat 19:01-05:59

arasi alinmustir.
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Tablo 2.1.2 Gemilerin Gece-Giindiiz Gegigleri

Gemi Tipi Giindiz Gece
| 7036 % 65,7 3679 %343
2 1307 % 66,1 669 % 33,9
3 23 % 65,7 12 %3473
4 545 % 86,4 86 % 13,6
5 I % 100,0
6 16 % 84,2 3 %158
7 I % 100,0
8 1 % 100,0
9 1 % 100,0
10 14 % 66,7 7 %33,3
[l 1 %500 I % 50,0
12 2 %667 I %333
I3 80 % 78,4 22 %216
14 3 % 100,0
15 2 %500 2 % 50,0
16 142 % 78,0 40 %220
TOPLAM 9175 % 67,0 4523 % 33,0

Goruldagu gibi gemilerin % 67,0 1 gindliz, % 33,0 1 gece gegmektedir. Yani
gemilerin biytk bir ¢ogunlugu gundiiz gegmek egilimindedir. Bu da, Bogaz trafiginin

giindiizleri daha yogun , geceleri ise daha seyrek olmasina sebep olmaktadir.

~
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Gemi Sayisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar
Grafik 2.1.3 Gemilerin Aylara Gore Gegigleri

3800
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@ 34001
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L
O 3000 ,

1,00 2,0 3,00 4,00
Mevsimier

Grafik 2.1.4 Mevsimlere Gore Gemi Gegislerinin Incelenmesi

Burada 1,2,3 ve 4 kodlan sirastyla ilkbahar,yaz,sonhahar ve kig aylanina karsilik

gelmektedir.
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Tablo 2.1.3 Mevsimlere Gére Gemi Gegislerinin Incelenmesi

Gemi Tipi likbahar Yaz Sonbahar Kis
I 2728 2875 2585 2497
2 534 532 473 437
3 11 17 5 2
4 136 228 179 88
5 - - I -
6 3 4 6 6
7 I - ; :
8 - 1 - 1
9 - ; 1 ;
10 5 8 3 5
11 - I - |
12 - ") - I
13 20 37 25 20
14 1 1 - 1
15 - 1 ] 2
16 52 3] 43 56
TOPLAM 3521 3738 3322 3117

Gemilerin aylara ve mevsimlere gore gegisleri incelendiginde, sonbahar ve kig

aylarinda bir miktar dusiig oldugu, ilkbahar ve yaz aylarnida ise bir miktar ytikselme

oldugu gozlemlenmigtir. Ancak genel olarak tiim mevsimlerdeki gemi gegis sayilan ve

yuzdeleri birbirine yakindir. Aylara gore inceleme yap]hrken 1,2,..,12 kodlan

ocak,subat,...,aralik seklinde alinmigtir.
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Tablo 2.1.4 Gemi Gegiglerinin Bog-Dolu Olarak Incelenmesi

Gemi Tipi Bos Dolu
I 9314 1401
2 1597 379
3 29 6
4 65 566
5 - 1
6 7 12
7 I -
8 2 -
9 1 -
10 6 15
11 2 -
12 3 -
13 IS5 87
14 2 |
15 3 1
16 41 141

TOPLAM ' 11088 2610
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Gemi Sayisi
S
(=]
o
L=

Bos-Dolu
Grafik 2.1.5 Gemi Gegiglerinin Bog-Dolu Olarak Incelenmesi

Burada, | ve 2 kodlan strasiyla bos ve dolu gemileri gostermektedir. Gorildugii
gibi Istanbul Bogaz'ndan Kuzeye giden gemilerin % 80,9 u bos olarak, % 19,1 1dolu
olarak gegmektedirler. Elbette, gemiler yiiklerini alip tekrar geri donecekleri igin, bu

oranlar giiney yoniinde tersine olacakir.
2.2 Gelisler Arasi Zamanm Incelenmesi :

Geligler arasi zaman incelenirken ve yukandaki analizler yapilirken gemi sayisi
13698 alindi. Esas verilerde toplam gemi sayisi 14108 dir. Ancak burada, gelisler aras
zaman degeri 145 dakikadan buyuik oldugunda gelen gemi sayisi gok dugsmektedir. Buda
veriler arasinda kopukluga ve standart sapmanin bityiimesine sebep olmaktadir. Bu
yizden gelisler arast zamam 145 dakikadan biiyiik olanlar dikkate alnmamugtir.

Geligler aras1 zaman hesap edilirken, 6nce yihin tiim giinleri SPSS ortaminda
dakikaya gevrilmig ve kiigiikten biiyiige siralamip Bogaza giren herhangi iki geminin
gelisleri arasindaki zaman dakika olarak hesap edilmistir. Ayrica buradan gelisler arasi
zamana ait ortalama ge]is siresi ve standart sapma hesap edilmistir. Elde edilen
verilerden 10 ar dakikalik gruplar olusturuldugunda ortaya gikan 15 adet gruba ait

histogram grafik asagidadir.
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6000
5000
4000
30004
20004

1 Sayisi

Gem
o
o 8

100 300 500 700 900 1100 1300 1500
200 400 600 800 10,00 12,00 14,00

Gelisler Arasi Zaman Gruplari

Grafik 2.2.1 Gemilerin Geligler Arasi Zamamnin Incelenmesi

Buradan ,ortalama iki gelis arast zaman 30,883 dakika ve standart sapma 30,815

olarak hesap edild:.
X (13698)=30,883 ¢ =30.815 (2.2.1)

Bir giiniin 1440 dakika oldugu dusiiniliirse, bir giinde 1stanbul Bogazi'ndan

kuzey yoniine gegen ortalama gemi sayisi A ; hesaplandi.
A =47 Gemi/ Gun

Geligler aras1 zamanin histogramdan, tstel dagihma uyabilecegi beklenir. Burada

varyasyon katsayisi da gostergelerden bir tanesidir (Averill,M.Law, 1980) . Eger

varyasyon katsayist bire ¢ok yakinsa veya esitse dagilim iistel dagilim olabilir.

_ X
8(n) = o) (2:2.2)
5(13698) = 30883 |
30,815

Burada elde edilen verilerin varyasyon katsayisi bire ¢ok yakindir. Dolayisiyla
dagilimi tesbit ederken , A, hipotezi olarak dagilim ustel dagilim oldugu hipotezini

kurabiliriz.
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Eger bu siirekli dagilim, tstel dagihm gosteriyorsa, olasilik fonksiyonu

(Gordon, 1978 and Taha,H,1992) f{t);

J)= [—;—) ‘e(:‘;}';t >0 (2.2.3)
S () =(0,03238)- 0N (2.2.4)

olarak elde edilir.
Simdi, bu hipotez dagihmin stel dagiima uyup uymadigi gesitli uygunluk

testleriyle test edilmesi gerekir. Burada ki-kare (chi-square) uygunluk testi kullanilmugtir.
2.3 Ki-kare Uygunluk Testi

Bu test, verilmig bir veri kiimesinin belli bir dagilimdan gelip gelmedigini tesbit

etmek igin kullamlir (Erkut, 1992). Bunun igin , agagidaki adimlar takip edilir.

i.H, hipotezi kurulur. § = X olmak iizere,

f({)= (:[I}) -e(-;?}[;t >0

ii . Hipotez dagilim arahig k tane birbirini kesmeyen araliga bolindr.

iii . j.arahkta j=1,..,k i¢in, O, ;6rnek verinin gozlenen frekans sayisi, 2 ;

hipotez dagilimdan gelen teorik frekans sayisi olsun.

I.I
E :n-J.
J ]

J-

(i)‘. L[E) » (23.1)

B
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iv . Ki-kare test istatistigi ,

2= i LO%@-’—) (2:3.2)
j=) '

J

seklinde hesap edilir.

v . Eger, k; grup sayist, m;bagimsiz degisken sayisi olmak tizere, hesaplanan
1 degeri istatistik tablolarindaki (k-m-1) serbestlik dereceli ve 100.(1-a ) belirlilik
diizeyli y* kritik degerinden kiigiikse hipotez kabul edilebilir.

Eldeki verilerden, gozlenen frekans sayisi ve teorik dagilimdan elde edilen teorik

frekans sayilar, olusturulan araliklar igerisinde, asagidaki tabloda verilmigtir.
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Tablo 2.3.1 Grup Araliklan

Grup No Aralik 0, L,
1 [0,15) 5270 5270,08
2 [15,30) 3287 3242,50
3 [30,46) 2056 2096,65
4 [46,66) 1216 1472,41
5 [66,81) _ 672 621,86
6 [81,94) 337 341,67
7 [94,105) 252 195,61
8 [105,109) 87 55,54
9 [109,115) 87 70,92
10 [115,125) 161 91,48
1 [125,130) 66 35,76
12 [130,135) 62 30,41
13 [135,140) 49 25.86
14 [140,145) 57 22,00
5 [145,0) 49 125,25

TOPLAM 13698 13698,00

Gruplara dikkat edilecek olursa 4. gruptan sonraki gruplardaki frekanslar
digerlerine gore oldukca diisiiktiir ve veriler arasinda kopukluklar vardir. Bu dezavantaji
ortadan kaldirabilmenin bir yolu, az elemanli gruplan birbirleriyle birlestirmektir. Bu

islemi yaptigmuzda elde edilen degerler asagidaki tabloda verilmistir.
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Grup No Arahk 0, k, x
1 [0,15) 5270 5270,08 0,00
2 [15,30) 3287 3242,50 0,61
3 [30,46) 2056 2096,65 0,78
4 [46,125) 2812 2849,51 0,49
5 [125, ) 273 239,26 4,75
TOPLAM 13698 13698,00 6,63

Gelisler arasi zaman (inter-arrival times) daha ¢ok ilk (i¢ grupta

yogunlagmaktadir. Grup sayist , k=5 ve teorik dagilimdaki paramatre sayisi m=1

oldugundan y* serbestlik derecesi k-m-1=5-1-1=3 olarak bulunur. Tablodan y3,,s in

degert ,

X095 =7.82
seklindedir. Buradan,
edebiliriz. istanbul Bogazr'na kuzey yoniinde giren gemilerin gelisler arasi zaman farklan
bir ustel dagilim gostermektedir ve olasilik fonksiyonu f{t),

() =( o)

seklindedir.

6,63< 7,82 oldugundan, a = 0,05 hata ile f/, hipotezini kabul

420

(2.3.4)
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HI.OPTIMIZASYON VE KUYRUK MODELI

Bu béliimde, énceki boliimlerden faydalamilarak, Istanbul Bogazi'ndan kuzey
yontine bir giinde gegebilecek maksimum gemi sayisi (Bogazin kapasitesi) ; y# tesbit
edilmeye ve sonsuz gelis kaynakli, tek kanalli, tek kuyruk tek hizmet esasina dayali
kuyruk modeli kurulmaya galgildi. Bogazdan gegen gemilerin % 92,6 s1 1. ve 2 . tip
gemilerden olugtugundan geriye kalan gemiler 3. tip gemi grubu olarak bir araya
toplandi. Bogaz kapasitesi, Tam Sayili Matematiksel Lineer Programlama yardimiyla

hesapland.
3.1 Bogaz Kapasitesinin Hesaplanmasi ;

Bir giinde gegebilecek maksimum gemi sayisini ve hangi tip gemiden ne kadar
gegebilecegini bulmak igin 11. boliimde elde edilen bilgiler ve tiziikteki kisitlamalar
dikkate alinarak bir matematik mode! olusturuldu ve Tam Sayili Matematiksel Lineer
Programlama yardimiyla ¢6ziildii. Modelin ¢6ziimii optimizasyon hesaplamalarinda sikga
kullanilan LINGO ve LINDO paket programlari yardimiyla yapildi. Modeli olustururken
D.1.E. 'den alinan veriler igerisinde genﬁ boylaryla ilgili herhangi bir kayit mevcut
olmadigindan gemilerin boylar1 noktasal olarak alindi. Tuziikte belirtildigi gibi, gemilerin
hizlarinin 10 deniz mili (18,5 km/h) olacag, gemiler arasit mesafenin 8 gomina (1 gomina
=185 metre) olacag: ve gemilerin birbirlerini gegmeyecekleri, ayrica ,tehlikeli yiik tagiyan
bir biiyiik gemi (boyu 150 metreden buyiik olanlar) bogaza girdiginde aynm 6zellikte
bagka bir geminin i)ogaza alinmayaca@ kabul edildi. Hem gemilerin boylar verilerde
olmadigindan hem de ileride olugabilecek yogun tanker trafigi diiginilerek bitiin
tankerler buytik gemi sinifina dahil edildi. Ayrica Bogaz'daki vapur ve tekne trafigi

dikkate alinmad.
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Bir gin . 1440 dakika

Bogaz uzunlugu : 16 mil =160 gomina

lki gemi aras1  : 8 gomina

Gemi hizi : 10 mil / h =100 gomina / h

oldugundan herhangi bir anda Bogaz iginde bulunabilecek maksimum gemi sayisi ; h

60 :
h= 1—8—— =20 gemi

olarak bulunur. Bir geminin Bogazi terketme zamani t |

1= l(lq = 1.6 saat =96 dakika
100

ve herhangi bir kisitlama olmaksizin Bogazdan gegebilecek gemi sayist N;

1440

N = p x 20 =300 gemi

olarak bulunur. Ayrica, bir geminin Bogaz'a girdigi andan ¢iktig1 ana kadar gegen siire
(96 dakika) bir periyod olarak alinirsa, bir giindeki toplam periyot T,

T=1440/96=15 periyod
olarak (0-96,97-192,...,1345-1440 gibi) hesap edilir.

3.2 Matematik Modelin Kurulmas :

Olugturulan modeldeki (Kwak,1973),

Amag Fonksiyonu : p.siradaki, q.tip gemilerden maksimum sayida gemi gegirilmesi,

3 300
max». z, =y ¥ X, (3.2.1)
g=1 p=I
Kisitlar :
LKasit ¢ p. sirada bogaza bir gemi girebilir.
3
> x,, <l;p=12,.300 (32.2)

g=1
2.Kasit ;: Bogazdan bir giinde gegebilecek q. tip gemi igin alt simr. Mevcut

verilerde, tiplerine gore bir giinde gegen gemi sayilari ; L, olmak uzere,
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300

dx,, 2L, q=1,23 (3.2.3)
p=1

3.Kisit : Tehlikeli yiik tagiyan bir gemi bogaza girdiginde; /., , aym ozellikte

baska bir gemi, bogaza almama kisiti,

prhl pilo
Yox, = ox, <1 p=12,28 (3.2.4)
r-p r-p

4.Kasit : Tam say1 kisity,

L pirer
X, = { (3.2.5)

O, pirmez

seklindedir.
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3.3. Modelin LINGO da Yapimus Bilgisayar Program :

1] SETS

2] GEMISIRA /1..300/:P;

3 1 GEMITIPI /1.3/:Q,L; _

4] GEMI(GEMISIRA,GEMITIPI):X;

5] TEHGEM /1..281/:R

6] ENDSETS

7] AMAC FONKSIYONU;

8] MAX @SUM(GEMI:X);

9] 11 KISIT

10) @FOR(GEMISIRA(P):@SUM(GEMITIPI(Q):X(P,Q)<I,

[1] 12.KISIT

12] @FOR(GEMITIPI(Q): @SUM(GEMISIRA(P):X(P,Q)>L(Q);

13] 13.KISIT

14] @FOR(TEHGEM(R):
@SUM(GEMISIRA(P)#GE#R#AND#PH#LE#R+19

X(P,2))<1);

151 t{COZUMUN TAM SAYILI OLMASI

16] @FOR (GEMI: @GIN(X););

17] DATA

18] L=37,7,3 ;

19] ENDDATA

END

Yazilan bu LINGO, bilgisayar programi, modeli denkemlere
donistiirdi. Ancak, kapasitesi program ¢oziimiine yetmediginden program, kapasitesi
daha genis olan LINDO da programlama formatina doénastiralerek, LINDO da

modelin ¢ozimi elde edildi. Programin ¢iktisi agagidaki gibidir.
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Tablo 3.2.1 Gemi Siralan ve Tipleri

Gemi Gemi Gemi Gemi Gemi
(Sira, Tip) (Sira, Tip) (Sira, Tip) (Sira, Tip) (Sira, Tip)
X(1,3) X(2.,3) X3,1) X(4,3) X(5,2)
X(6,1) X(7,1) X(8,3) X(9.3) X(10.3)
X(11,1) X(12,3) X(13,1) X(14,1) X(15,1)
X(16,1) X(17,1) X(18,1) X(19,3) X(20,3)
X(@21,1) X(22,1) X(23,1) X(24,1) X(25,2)
X(26,3) X(27,1) X(28,1) X(29,1) X(30,3)
X(31,1) X(32,1) X(33,3) X(34,3) X(35,1)
X(36.1) X(37,1) X(38,1) X(39.1) X(40,1)
X(41,1) X(42,1) X(43,3) X(44,3) X(45,1)
X(46,1) X(47,2) X(48,1) X(49,3) X(50,3)
X(51.1) X(52,1) X(53,1) X(54,3) X(55,1)
X(56,1) X(57.1) X(58.3) X(59,1) X(60,1)
X(61,1) X(62,3) X(63.3) X(64.1) X(65,1)
X(66.3) X(67,3) X(68,3) X(69,1) X(70,1)
X(71,1) X(72,2) X(73,1) X(74,3) X(75,3)
X(76,1) X(77,1) X(78,3) X(79,1) X(80,1)
X(81,1) X(82,3 X(83,3) X(84,1) X(85,1)
X(86,3) X(87,1) X(88,1) X(89,1) X(90,3)
X(91,3) X(92,2) X(93,1) X(94,1) X(95,1)
X(96.1) X(97,1) X(98,3) X(99,3) X(100,3)
X(101,1) X(102,3) X(103,3) X(104,1) X(105,1)
X(106,3) X(107,3) X(108,1) X(109,1) X(110,3)
X(111,1) X(112,2) X(113,1) X(114,3) X(115,3)
X(116,3) X(117,1) X(118,1) X(119,3) X(120,1)
X(121,1) X(122,1) X(123,3) X(124,3) X(125,1)
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Gemi Gemi Gemi Gemi Gemi
(Sira,Tip) (Sira, Tip) (Sira, Tip) (Sira, Tip) (Sira,Tip)
X(126,3) X(127,3) X(128,3) X(129,1) X(130,1).
X(131,3) X(132,2) X(133,1) X(134.3) X(135,1)
X(136,1) X(137,1) X(138,3) X(139,3) X(140,3)
X(141,1) X(142,1) X(143,3) X(144,3) X(145,3)
X(146,1) X(147,3) X(148,3) X(149,1) X(150,3)
X(151,3) X(152,3) X(153,3) X(154,2) X(155,1)
X(156,3) X(157,1) X(158,3) X(159,1) X(160,1)
X(161,1) X(162,3) X(163,3) X(164,3) X(165,1)
X(166,1) X(167,3) X(168,3) X(169,1) X(170,1)
X(171,1) X(172,3) X(173,1) X(174,2) X(175,1)
X(176,3) X(177,3) X(178,1) X(179,1) X(180,3)
X(181,1) X(182,1) X(183,1) X(184,1) X(185,1)
X(186.3) X(187.3) X(188,3) X(189,1) X(190,1)
X(191,1) X(192,3) X(193,3) X(194,1) X(195,1)
X(196,3) X(197,1) X(198,2) X(199,1) X(200,1)
X(201,1) X(202,1) X(203,1) X(204,3) X(205,1)
X(206,1) X(207,1) X(208,1) X(209,1) X(210,3)
X(211,3) X(212,3) X(213,1) X(214,3) X(215,1)
X(216,1) X(217,3) X(218,1) X(219,2) X(220,3)
X(221,1) X(222,3) X(223,1) X(224,1) X(225,1)
X(226,3) X(227,1) X(228,3) X(229,1) X(230,1)
X(231,1) X(232,1) X(233,1) X(234,3) X(235,3)
X(236,3) X(237,1) X(238,3) X(239,2) X(240,1)
X(241,1) X(242,3) X(243,1) X(244,3) X(245,1)
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Gemi Gemi Gemi Gemi Gemi
(Sira, Tip) (Sira, Tip) (Swra, Tip) (Sira, Tip) (Sira, Tip)
X(246,3) X(247,3) X(248,1) X(249,1) X(250,3)
X(251,3) X(252,3) X(253,1) X(254,1) X(255,1)
X(256,1) X(257,1) X(258,3) X(259,3) X(260,1)
X(261,1) X(262,3) X(263,2) X(264,1) X(265,1)
X(266,3) X(267,3) X(268,3) X(269,1) X(270,3)
X(271,1) X(272,1) X(273,1) X(274,3) X(275,3)
X(276,31 X(277,1) X(278,1) X(279,1) X(280,1)
X(281,3) X(282,3) X(283,3) X(284,1) X(285,1)
X(286.3) X(287,2) X(2883) X(289,1) X(290,3)
X(291,3) X(292,3) X(293,1) X(294,3) X(295,1)
X(296,3) X(297,3) X(298,3) X(299,3) X(300,3)

Buradan, amag fonksiyon degeri olan maksimum Bogaz kapasitesi u ;

1 =300

(3.3.1)

adet gemi olarak bulunmustur. Mevcut ve optimizasyon sonucu bulunan sonuglar altinda,

tiplerine gére gemi sayilan agagida verilmigtir.

Tablo 3.2.2 Gemi Siralan ve Tipleri

Gemi Tipi :Tip/Adet 1993 Veriler Optimizasyon Verileri
1 37 160
2 7 14
3 3 126
TOPLAM 47 300
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Hig bir kisitlama olmaksizin, bir giinde kuzey yoniine 300 adet gemi gegebilmekte
ve bunlardan 160 adeti genel maksath yiik gemisi, 14 adedi tanker ve 126 adedi diger
tirdeki gemilerden olugsmaktadir. Ancak , akinti ve sis durumu gibi meteorolojik olaylar
ve boyu 250 metrenin iizerindeki dev gemilerin Bogazdan ge¢is yapmak istemeleri
sonucu bogaz tek veya ¢ift yonli olarak trafige kapatilabilmektdir. Bunlar da yukarida
buldugumuz sonuglan etkileyecektir. Istanbul Deniz Trafik Kontrol Istasyonu 'ndan
alinan verilere gore , Istanbul Bogazi kuzey yéniine bir yil itibar ile giinliik, ortalama %
21 oraninda trafige kapatilmakda , % 79 oraninda ise trafige agik tutulmaktadir.

Dolayistyla bu yiizdeleri, bulunan degerlere yansitacak olursak,

p =237 (3.3.2)

olarak elde edilir. Gemi tipleri ve sayilar ise tabloda verilmistir.

Tablo 3.2.3 Gemi Tipleri ve Sayilan

Gemi Tipi Gemi Sayisi
1 126
2 11
3 100
TOPLAM 237

3.4 Kuyruk Medelinin Kurulmas: :

Bu béliimde tek kuyruk tek hizmet sisteminin modellemesi yapilmaya ¢alisildi. Bu
kuyruk sisteminde, Bogazdan ge¢mek igin degisken oranlarda , hizmet noktasina gelen
gemiler vardir. Eger, geldiklerinde Bogaz miisaitse trafik ayrim diizenine girerler, degilse
kuyruga girerler ve Bogaz gegigi miisait olana kadar kuyrukta beklerler. Daha sonra sabit
oranda hizmet gérdiikten sonra (Bogaz1) sistemi terk ederler. Kuyruk modelinde hem

bekleme hatt: hemde hizmet noktasi vardir. Bu model sekil 3.4.1 'de verilistir.
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Kuyruk Modeli
Girdi Bekleme Hatti  Hizmet
»— -
emt emni Gemi

Cikt1
Sekil 3.4.1 Kuyruk Modeli

Bu modelde amacimiz ;

.Trafik yogunlugunu ,

. Herhangi bir anda sistemde N gemi olasiligim ,

. Herhangi bir anda sistemin bos kalma olasihigini,

. Herhangi bir anda sistemde bulunan gemi sayisini ,

. Herhangi bir anda kuyrukta bulunan gemi sayisini ,

. Herhangi bir anda bir geminin sistemde harcadif zamani ,

. Herhangi bir anda bir geminin kuyrukta harcadigt zaman ,
hesap edebilmektir.

Gerekli varsayimlar su sekildedir.

. 1GIC (ilk giren ilk gikar) ,

. Sonsuz gemi potansiyeli ,

. Sinirsiz bekleme alani |

. Sabit hizmet zamant ,
olarak belirlendi. Bu gekilde olugturulan kuyruk modeli, matematiksel olarak ¢oziilebilir.
Hesap etmeyi amagladigimiz

Trafik yoéunlugu )

Herhangi bir anda sistemde N gemi olma olasilig : Py

Herhangi bir anda sistemin bog kalma olasilig : Py

Herhangi bir anda sistemde olmas: beklenen gemi sayisi : L,

Herhangi bir anda kuyrukta olmasi beklenen gemi sayisi : L,
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Herhangi bir anda bir geminin sistemde harcamasi beklenen siire : W,
Herhangi bir anda bir geminin kuyrukta harcamasi beklenen siire : w,

olarak alimirsa bunlarin hesaplanmasinda kullanilan esitlikler (Taha,H.,1992) agagida

oldugu gibidir. Sistem olarak, (kuyruk + ilk periyod) alinmugtir.

p:i (3.4.1)
y7

P =1-p (3.42)

Py =p"-(1-p)=p" P, (3.43)

Denklem (3.3.4) de verilen, sistemde herhangi bir anda N gemi olma olasiligi, geometrik

bir dagihmdir. Matematiksel olarak bu geometrik serinin ,

Y PV =(+p+p*+p’+. 4+p" +.) (3.4.9)

N=0

yakinsak olabilmesi i¢in p <1 olmasi gerekir. Bunun anlami, p = i <1 olmast
7

gerektigidir. Zaten, olasihk olarak da olasihgin en biyiik degeri , p =1 dir.

L :;%—izﬁ (3.4.5)

Lg=1L, —%: fp (3.4.6)

W=t ] (3.4.7)
A u(l-p)

Yukanda verilen esitliklere gore , L.bolimdeki kisitlar ve 11. bélimde bulunan

sonuglar altinda gl%nel performansi inceleyecek olursak,

Trafik yogunlugu ,
47
=——=0,198
P= 37

Herhangi bir anda sistemin bog kalma olasihd: ,
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P, = 1- 27 0802
237

Herhangi bir anda sistemde N gemi olma olasilig1 ,

N
o
Y7,

Herhangi bir anda sistemde bulunmasi beklenen gemi sayist ,

47

L, =—=0,247 gemi
237 -47
Herhangi bir anda kuyrukta bulunmasi beklenen gemi sayisi ,

L, =0247-0,198 =0,049 gemi

Herhangi bir geminin sistemde harcamasi beklenen zaman |

0
W = 247

= 0,005 giin

Herhangi bir geminin kuyrukta harcamasi beklenen zaman ,

0,049
W ==

q

= 0,001 gin

olarak bulunur.

Bir giinde Bogaz'dan gegmesi beklenen gemi sayisi L, olmak iizere,

Ly =(L,~L,)*T=(0,247 - 0,049)*15 = 3 gemi
olarak elde edildi.

1993 yili istanbul Bogazr'ndan kuzey yoniine dogru akan trafik,bulunan sonuglara gore
¢ok yogun degildir. Bogaz iizerindeki trafik, toplam kapasitenin yaklagik Yo
kadardir.

Toplam kapasitenin, ) olarak gergeklesmesini 1991 yilinda S.S.C.B. 'nin
dagilmasina baglamak mimkiindiir. Ciinkii 1991 yilinda yeni devletlerin kurulmus olmasi
ve S.S.C.B. 'nin bE)salttlgl topraklardaki petrol kuyularim kapatmig olmasi sonucu,
bogazlardaki tasimada 6nemli 6lgiide azalmigtir. Olusan yeni devletlerdeki, ozellikle Orta
Asya ve Kafkaslar bolgesindeki petrol ve dogalgaz yataklarinin, diinyadaki bu konuda

soz sahibi sirketlerin de igtirakiyle yeniden agiliyor olmasi ve ¢ikartilacak dogalgaz ve
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petroliin Bogazlardan gegirilmesi sonucu )% olan kullanilan kapasitenin gok daha fazla
artacag agiktir. Ayrica, yukarida bahsedilen bélgelerdeki ulkeler de ihtiyaglan olan mal
ve hizmetlerin bir bolumiinii, deniz tasimacilifi en ucuz tagima sekillerinden birisi oldugu
icin, Bogazlar iizerinden tagimak isteyeceklerinden Bogazdan gecgecek toplam gemi

sayisinda bir artig s6z konusu olabilecektir.
Performans, sadece tankerler dikkate alinarak incelenirse H

A, : Ortalama bir giinde gegen tanker say1si ,

4, : Bir guinde gegebilecek maksimum tanker sayisi
olmak Uzere,

A,=7 gemi

4,=11 gemi
olarak daha énce bulunmustur. Bu verileri, toplam kapasiteyi hesap ederken
kullandigimiz denklemlere uygulayacak olursak,

Trafik yogunlugu ,

7
=—=0,636
P 1

Herhangi bir anda sistemin bog kalma olasilif ,

P, = 1—%:0,364

Herhangi bir anda sistemde N gemi olma olasiligs ,

N
A
Py, = (_) - Py
H
Herhangi bir anda sistemde bulunmasi beklenen gemi sayisi ,

7
L, =——=1750 gemi
To1-7 g

Herhangi bir anda kuyrukta bulunmasi beklenen gemi sayist ,
L,=1750-0,636=1114 gemi
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Herhangi bir geminin sistemde harcamasi beklenen zaman ,

1,750

W, = - = 0,250 giin

sl

Herhangibir geminin kuyrukta harcamasi beklenen zaman ,

W, = —1’-17E =0,159 gin

ql

olarak bulunur.

Bir giinde Bogaz'dan gegmesi beklenen tanker gemi sayis1 L,

Ly =(L, —=Ly)*T=(1,750 -1,114)*15 =10 gemi
olarak elde edildi.

Goruldiigu gibi genel trafikteki trafik yogunlugu oldukga seyrek iken ,tankerlerde
durum farklidir. Istanbul Bogazi'ndan gegen tankerler 1993 yili itibariyle,toplam tanker
kapasitesinin % 63,6 si kullanmiglardir. Herhangi bir anda Bogazin bog kalma olasihig;
sadece % 36,4 olarak tesbit edilmistir. L;~=1,114 olarak bulundugundan, Bogaza gelen
tankerlerin bir bolumiiniin kuyrukta bekleyecegi anlagiimaktadir.

Performans, giindiiz ve gece gegcislerine gore incelenecek olursa;

A, : Bir giinde, gindiz gegen ortalama gemi sayts;

A3: Bir giinde, gece gegen ortalama gemi sayist;

Ideal gegisin gece ve giindiiz esit sayida olmasi diisiinildiigiinde,

K, = p3: Bir giinde, gindiz ve gece gegen ortalama gemi sayisi olmak uzere,

7\,2=31 ; 7&3=16 > B2 =u3=119
olarak bulunmugtur. Bu verileri, daha 6nce kullandigimiz esitliklere uygulayacak olursak,
Trafik yogunlugu ,
31 16
:—-—:0’261 N 2—20,134
P27 o 3= 1o

Herhangi bir anda sistemin bog kalma olasilig ,

31 . 16
Py, = 1-——=0,739 ; P, =1-— = 0866
02 119 03 119

Herhangi bir anda sistemde N gemi olma olasiligs ,
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N N
A A
Png = (*‘) 17 I Pyn3 = (—) “Po3
N2 u B
Herhangi bir anda sistemde bulunmasi beklenen gemi sayisi ,
31 . 16 .
Ly = =0,352 gemi ; L= =0,155 gemi
27 119-31 8 $ 7 119-16 8
Herhangi bir anda kuyrukta bulunmasi beklenen gemi sayisi ,
Lg42 =0352-0,261=0,091 gemi ; Lq3 =0,155-0,134 = 0,021 gemi
Herhangi bir geminin sistemde harcamasi beklenen zaman ,
0,155
2 2_(&: 0,011 gin ; W = ,116 =0,010 gin
Herhangi bir geminin kuyrukta harcamasi beklenen zaman ,
0 021
Wq2 = 0,091 =0,003 gin ; Wgs = 0 =0,001 gin

olarak bulunur.

Bir glinde, glindiiz Bogaz'dan gegmesi beklenen gemi sayis1 L, ,

Ly, =(0,352-0,091) *15 =4 gemi,

Bir giinde, gece Bogaz'dan gegmesi beklenen gemi sayist L, ,

L,, =(0,155-0,021)*15 =2 gemi
olarak hesap edildi.

Mevcut durumda, giindiiz trafiginin geceye nazaran daha yogun oldugu
gorilmektedir. Ancak,trafikte herhangi bir tikanma mevcut degildir. Herhangi bir anda
Bogazda gemi olma olasiligx giindiiz % 26 iken gece % 13 olarak tesbit edilmigtir.
Bununda sebebi, boyu 250 metreden biiyiik gemilerin giindiiz seyir halinde olma

egilimlerindendir.
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IV. TARTISMA VE SONUCLAR

1993 yilinda Istanbul Bogazi 'ndan kuzey yoniine 13698 adet gemi gegis
yapmugtir. Ancak bu sayi yildan yila degisebilmektedir. Ciinki, gegis yapan gemi sayisi
diinya iizerinde cereyan eden sosyal,siyasi ve ekonomik olaylarla dogrudan
ilgilidir. Yapilan inceleme sonucunda, 1993 yilinda kuzeye gegen gemilerin % 78,2 sinin
genel yiik gemileri, % 14,4 tniin tankerler ve geriye kalan % 7,4 tnin diger tiplerdeki
gemilerden olugtugu gorilmusgtir.

Gegen tiim gemiler dikkate alindiginda, gemilerin % 67,0 min gindiiz, % 33,0
inin gece gegtikleri tesbit edilmigtir. Aylara ve mevsimlere gore yapilan incelemede,
ilkbahar ve yaz aylarinda gériilen yiikselme, sonbahar ve kig aylarinda diigmektedir. En
fazla yaz aylarinda olan gegis trafigi, % 27,28 olarak, en dugiik sayidaki ge¢is kig
aylarinda, % 2,75 olarak gergeklesmistir. Yine, yapilan incelemede 1993 yilinda kuzey
yoniine gecen gemilerin % 80,9 unun bos, % 19,1 inin ise dolu olarak gectigi
gozlemlenmigtir.

Gemilerin geligler arasi zaman incelendiginde, gemilerin Bogaz'a ortalama
30,883 dakikada bir geldikleri gorilmusgtiir. Buradan yola ¢ikarak, bir giinde Bogaza
kuzey yoniinde, ortalama 47 adet degisik tipte geminin giri yapti§1 tesbit edilmigtir.
Ayrica, gemilerin geligler arasi zamanmin bir tstel dagiim gosterdigi gézlemlenmistir.

Olusturulan matematik model sonucunda, bir giinde Bogazdan gegebilecek
maksimum toplam gemi sayist 237 ve maksimum tanker sayisi 11 olarak hesap edilmistir.
Tek kuyruk tek hizmet esasina dayanan kuyruk modeli kurularak Bogaz kapasitesi
incelenmistir. Inceleme sonucunda, 1993 yili itibariyla bogazin yaklagik % 20 kapasite ile
caligtin gorilmistir. Bogazda toplam gemi sayisi itibari ile bir trafik yogunlugu ve
kuyruk olusumu yoktur. Oysa, aym! inceleme sadece tanker gegisleri baz alinarak
incelendiginde, kullamlfm kapasitenin % 63,6 a gikmasi ¢ok dikkate degerdir. Ciinki,
eger Bogazdan daha fazla sayida tanker gegirilirse bu kapasite kolaylikla % 100 lere
¢ikabilecektir. Kapasite agildigi andan itibaren ise, Bogazda tanker kuyruklari olusacag

agiktir. Zaten, herhangi bir anda kuyrukta olmasi beklenen gemi sayisimin L,=1,114
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olmasi, sistemde kuyruklar olusacaginin gostergesi olmaktadir. Bu gekilde yogun olarak
seyredecek bir tanker trafigide Istanbul sehri, Bogazlar ve Marmara bolgesi igin biyiik
bir tehlike riski tagiyacak ve telafi edilemeyecek biiyiik zararlarla hepimizi kargi kargiya

birakabilecektir.
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