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KANAL iISTANBUL PROJESININ GEMi TRAFiGi ACISINDAN
SIMULASYON YONTEMI iLE GEREKLILiGININ ANALIiZi

OZET

Istanbul Bogazi, Karadeniz ve Marmara Denizi’ni birbirine baglayan ve diinyanin
gemi trafigi acisindan en tehlikeli bogazlar1 arasinda olan bir suyoludur. Stratejik
acidan ¢ok 6nemli bir konuma sahip olan Istanbul Bogazi’ndan giinde kuzey ve giiney
yonli toplam 115 gemi ge¢mektedir. Diinyada ve iilkemizde uluslararasi ticaret
hacminin artmasina bagl olarak, Istanbul Bogazi’'ndan gecen gemilerin boyutlari
artmaktadir. Cok biiyiik tonajlara sahip ve ayni zamanda tehlikeli yiik tasiyan bu
gemiler, iilkemizin en kalabalik ve tarihi olarak essiz olan ilimizin tam ortasindan
gecmektedirler. Bu ¢alismanin hedefinde, Istanbul Bogazi’nin gemi trafigi acisindan
diinyada en tehlikeli suyolu oldugundan yola ¢ikarak, bogaza alternatif yapilmasi
planlanan Kanal Istanbul projesinin gemi trafigi acisindan gerekliligini, olusturulacak
simiilasyon modeli ile analiz etmektir. Bu amacla, Istanbul Bogaz1’ndaki gemi trafigi
yogunlugu, yapilmas: planlanan Kanal Istanbul ile birlikte Arena simiilasyon
programinda simiile edilip olusturulan modelin sonuglar1 yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Simiilasyon; Gemi Trafigi; Analiz; Kanal istanbul
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ANALYSIS OF NECESSITY OF SHIP TRAFFIC OF KANAL ISTANBUL
PROJECT WITH SIMULATION METHOD

ABSTRACT

The Bosphorus Strait is a waterway connecting the Black Sea and the Marmara Sea
and is one of the most dangerous straits in terms of ship traffic in the world. It is a
strategically important waterway in the Bosphorus, where a total of 115 vessels cross
the north and south directions per day. Due to the increase in international trade
volume in the world and our country, the dimensions of the ships passing through the
Bosphorus Strait increase. These ships, which have huge tonnages and carry dangerous
cargoes, pass through the middle of our city which is the most populous and unique in
our history. The aim of this study is to analyze the necessity of the Kanal Istanbul
project, which is planned to be an alternative to the Bosphorus Strait, with the
simulation model to be created, considering that the Bosphorus Strait is the most
dangerous waterway in the world in terms of ship traffic. For this purpose, the current
ship traffic density in the Bosphorus Strait is simulated in the Arena simulation
program together with the planned Kanal Istanbul and the results of the model are
interpreted.

Keywords: Simulation; Ship Traffic; Analysis; Kanal Istanbul
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1. GIRIS

Deniz ulastirmasi tagimacilik tiirleri igerisinde birim tagima maliyetlerinin en diisiik
oldugu tagima tiiriidiir. Bu anlamda iilkemizde ve diinyada tagimacilik maliyetlerini
minimize etmede en fazla kullanilan tasima seklidir. Yapilan bir¢ok arastirmada deniz
ulastirmasi hava yoluna oranla 22 kat, kara yoluna oranla 7 kat, demiryoluna oranla
3,5 kat daha ucuz oldugu nicel olarak belirlenmistir. Ayrica giiniimiizde diinya
ticaretinin deger bazinda %80 oraninda deniz yolu ile gergeklestirildigi tahmin
edilmektedir. Diinya ticaret hacminin siirekli biiylimesi dolayisiyla denizyolu ticaret
hacminin artmasina sebep olmustur. Ticarete yon veren denizyolu tasimaciliginin
kalbi iilkemizde Marmara Denizi’ni Karadeniz’e baglayan Istanbul Bogazi’ndan
atmaktadir. Ancak Istanbul Bogazi’ndaki yogun deniz trafigi beraberinde gegis yapan
gemilerin tasidig1 yiik muhteviyati sebebi ile riskleri de barindirmaktadir. Bu riskleri
ortadan kaldirmanin miimkiin olmadig1 bilinen gergeginin yaninda istanbul Bogazi’na
alternatif bir su yolu olan Kanal istanbul projesi yiizyillardir zihinlerde canli kalan bir
projedir. Iste bu projenin iilkemiz igin ekonomik ve siyasi olarak biiyiik riskler tasimas1
ve projenin bitirildiginde getirilerinin beklentileri karsilayip karsilamayacagi gibi

sorulara cevap bulabilmek i¢in bu tez ¢alismasi yapilmistir.

Tez ¢alismasina konu olan Kanal Istanbul’un gemi trafigi agisindan gerekliligi amaci
dogrultusunda dinamik bir simiilasyon modeli sunulmaya g¢alisilmistir. Calisma bes
ana boliimden olusmaktadir. Birinci bolimde tezin amaci ve literatiirde benzer olan
calismalar ve iceriklerinden kisaca bahsedilmektedir. Ikinci béliimde ise, Istanbul
Bogazi’nin yapisal dzelliklerinden ve Istanbul Bogazi gemi trafigi detayl bir sekilde
anlatilmaktadir. Ayica bu boliimde diinyada daha onceden yapilmis olan yapay
suyollarindan ve bu su yolarinin {ilke ekonomilerine katkilardan detayli bir sekilde
bahsedilmektedir. Calismanin ii¢iincli boliimiinde simiilasyon (Benzetim) tekniginin
detaylar1 anlatilmistir. Dordiincii boliimii olusturan kismi ise, tezin temelini olusturan
simiilasyon modelinin kurulmasidir. Bu boliimde ayrica, simiilasyon modeli igin
gerekli verilerin nasil toplandigindan ve modelin gecerliligi ve giivenilirligi gercek
veriler ile stnanmistir. Son boliimde olusturulan simiilasyon modeli dort farkli senaryo
ile belirli tekrar ve siireler ile ¢alistirilarak sonuglar1 olarak analiz edilip ileride

yapilmas1 muhtemel ¢aligmalar i¢in tavsiyelerde bulunulmustur.



1.1 Tezin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci; yukarida bahsedilen istanbul Bogazi gemi trafiginin yogunlugu
ve iilkemizin en dnemli metropol sehri olan Istanbul’u ikiye ayiran Istanbul Bogazi’m
tehdit eden bazi unsurlari ortadan kaldirmasi, muhtemel olan Kanal istanbul projesinin
gerekliligini nicel yontemler ile incelemektir. Calismada Istanbul Bogaz1 gemi trafigi
ile planlanan Kanal Istanbul gemi trafigi Rockwell Arena simiilasyon programinda

analiz edilecektir.

1.2 Tezin Akis Semasi

Tezin Amaci ve Literatlir Taramasi

l

istanbul Bogazi 6zellikleri ve Bogaz hakkinda bilgiler

istanbul Bogazinin cografi ve jeopolitik konumu

- istanbul Bogazi’nin deniz trafik diizeni

- istanbul Bogazi gemi gegis istatistikleri

l

istanbul Bogaz Trafigi Yogunlugunun Kanal istanbul ile

birlikte degerlendirilerek Simle edilmesi

1

Sonug

Sekil 1.1: Tezin Akis Semasi



1.3 Literatiir Arastirmasi
Deniz ulastirmasi bilindigi tizere en ekonomik tagima seklidir. Bu ekonomik ulastirma
seklinin bazen riskli durumlart mevcut olup bu risklerin basinda dar su yollarinda bu
ulastirma seklinin tasima araglar1 olan gemilerin gegebilmeleridir. Okyanuslar1 veya
denizleri birbirine baglayan énemli su yollar1 ve bu su yollarinda gemilerin seyir
yapacaklart bu dar kanallara ait bircok akademik c¢alisma mevcuttur. Bu ¢aligmalar
yogun olarak Istanbul Bogaz1 ve Canakkale Bogazlar1 gibi dar su kanallarindan gecen
gemi trafigi simiilasyonu ile ilgili olan ¢alismalardir. Bu ¢aligsmalar1; Marmara Denizi
olast gemi trafii gecis rejimi, kaza ve risk analizleri ve cesitli simiilasyonlar
sonucunda elde edilen metotlar olarak 6zetlemek miimkiindiir. Asagida gegcmis yillara
ait dar su kanallarina ait gemi trafigi analizleri, Istanbul ve Canakkale Bogazi,
Marmara Denizi ve gemi trafigi baslikli ¢alismalar kisaca 6zetlenmistir.
2003 yilinda hazirlanan “Simulation Of Marine Traffic In Istanbul Strait” adh
calismada diinya iizerinde essiz ve yogun bir su yolu olan Istanbul Bogaz iizerindeki
gemi trafigi simiilasyon programi vasitasiyla simiile edilerek ileriki yillardaki deniz
trafigi artisinin yeni petrol gilizergahlar ile degisecegine vurgu yapilmaktadir.
Calismada Istanbul Bogaz1 dzellikleri ve bogaza ait gemi trafigi hakkinda detayli
bilgiler verilmistir. Yapisal 6zelliklerinin yaninda Istanbul Bogaz1 gemi gecisi igin
belirlenmis kurallar ve gemilerin uymasi1 gereken ulusal ve uluslararasi kurallardan
bahsedilmekledir. 2000 yilinda bogaz ge¢isi yapan gemilerin ay bazindaki gemi gegis
sayilaria ait sayisal veriler ile giinliik ortalama gemi gecis sayilarina ulasilmistir.
Ayrica calismada, Istanbul Bogazi seyri esnasinda gemilerin yasadiklari manevra
zorluklar1 ve bogazin seyir trafigi acgisindan ne kadar zor bir bogaz oldugundan
bahsedilmektedir. Bu zorluklar beraberinde trafik sikisikligina da sebep olacagi
vurgulanmaktadir. Bu denli zor gecilen bir bogazda gemi trafigini ancak simiilasyon
programlar1 kullanarak analiz etmek mantikli olacagindan bu ¢alismada da bu yontem
kullanilmistir. Alt1 farkli senaryoda gemilerin gegis siireleri incelenmistir[1].

2004 Yilinda Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii biinyesinde “Marmara
Bolgesi limanlarinin ¢ok kanalli kuyruk teorisiyle talep ve isletme yonetim modelinin
gelistirilmesi” konulu doktora tezinde Marmara igerisindeki limanlara yanasacak olan
gemilerin yanasma oncesindeki bekleme maliyetleri ile liman isletme maliyetleri

optimize edilmeye c¢alisiimistir[2].



2006 Yilinda Ozhan Alper ALMAZ tarafindan “Istanbul Bogazi Transit Gemi
Trafiginin Benzetim ve Senaryo Analizi ile Incelenmesi” konulu Yiiksek Lisans
tezinde Istanbul Bogazinda gegis yapmakta olan gemiler ile ilgili reel bilgiler 1s131nda
mevcut kilavuz kaptan ihtiyaci, romorkor hizmet miktar1 ve bogazdaki gemilerin takip

mesafesi gibi degiskenler modelde canlandirilmistir[3].

2007 Yilinda AYDIN tarafindan “Istanbul Deniz Otobiisii seferlerinin simiilasyon
yardimiyla planlanmasi” konulu Yiiksek Lisans calismasinda Istanbul’da kent
icerisinde faaliyet gosteren deniz otobiis seferlerini ve iskeleler ile ilgili planlamalar
simiilasyon yardimiyla yapilmis ve bu diizenlemeyi yapacak olan karar vericilere

destek olacak bir model kurulmustur[4].

2008 Yilinda Barig TOZAR tarafindan “Tiirk Bogazlarinda Tehlikeli Yiik Tastyan
Gemi Trafigi ve Denizsel Cevrenin Korunma Onlemlerinin Incelenmesi” konulu
doktora tezinde Istanbul Bogazindaki gemi trafigi ve bu yogun trafigin meydana
getirmis oldugu riskler tespit edilmistir. Ayrica yasanan gemi ¢atigsmalari, alinan tedbir
ve kurallar 1s181nda Tiirk Bogazlarinda denizsel c¢evrenin korunma 6nlemleri igin

yapilmasi gereken oneriler sunulmustur[5].

2008 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii biinyesinde
“Istanbul Bogazinda Yerel Trafigin incelenmesi” konulu Yiiksek Lisans tezinde
Istanbul Bogazi 6zelinde yerel trafigin detayll bir sekilde incelenerek bolgedeki

mevcut sorunlarin ¢dziimiine katki saglanmaya galisilmistir[6].

2010 y1linda Binnur OZBAS tarafindan hazirlanan “Risk Analaysis Study of Maritime
Traffic in the Strait of Istanbul” konulu doktora tezinde Istanbul Bogazinda ézellikle
transit ge¢is yapan gemilerin yaratmis oldugu riskleri incelemeye yonelik bir
metodoloji kullanilmistir. Bu modelde Istanbul Bogaz trafigi kurallarim, gemi
profillerini, kilavuzluk ve romorkor hizmetlerini, gemi ¢izelgeleme uygulamasini,
cografi ve meteorolojik sartlar1 ve son olarak yerel trafik yogunlugunu igeren bir

benzetim modeli kurulmustur[7].

Yine 2010 yilinda Isil BAS tarafindan hazirlanan “Statistical Analysis of Maritime
Activities And Accidents In The Strait of Istanbul” konulu doktora tez ¢alismasinda
Istanbul Bogazi gemi trafigi yogunluguna neden olan tiim faktorler 1s1¢inda bir
benzetim modeli kurulmustur. Calismada ayn1 zamanda ge¢mis yillarda meydana

gelen gemi kazalar1 incelenmis ve bu veriler ile ilgili istatistiksel analizler yapilmistir.

4



Calismanin son kisminda ise Istanbul Bogaz1 gecisi esnasinda mevcut cografi kosullar,
meteorolojik sartlar, gemilerin kilavuz kaptan alma durumlari, gemilerin arizalanma

ihtimalleri ve insan hatasi faktorleri ele alinarak alti ayr1 model ortaya konulmustur
[8].

2011 yilinda Sirin OZLEM tarafindan hazirlanan “Simulation of the Vessel Traffic in
the Strait of Istanbul” konulu Yiiksek Lisans tezinde ¢ok yogun ve kivrimli bir yapiya
sahip olan Istanbul Bogaz1 gemi trafigi i¢in bir simiilasyon modeli kurulmustur.
Modelde tasidiklar yiiklere ve uzunluklarina gore siniflandirilan gemiler genellikle
bogaz gegisi i¢in bir siire bekletildigi ve bu bekleme siire 2009 yil1 Istanbul Bogazi

gercek gecis verileri ile olusturulan benzetim modeli verileri karsilagtirilmistir[9].

2011 yilinda C. ARANGO ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bu ¢alisma da Sevilla
Limani rihtimlarinin verimli bir sekilde planlanmasi ve kullanilmasina odaklanilmistir.
Ispanya’nin Guadalquivir Nehir’i iizerinde yer alan tek i¢ limam olan Sevilla
Limant’nin rihtim problemleri Arena yazilimi ile simiile edilerek optimize edilmek
istenmistir. Rthtim tahsis planlamasi limana yanasan her bir gemi i¢in toplam hizmet

siiresini en aza indirmeyi amaglanmistir[10].

2011 yilida Nur Jale Ece tarafindan hazirlanan “Istanbul Bogazinda Meydana Gelen
deniz Kazalarmin Incelenmesi ve Analizi” adli ¢alismada ise; Istanbul Bogazinin
stratejik konum ve 6neminin yaninda 1982-2008 yillar1 arasinda bogazda meydana
caligmanin sonunda yapilan genel degerlendirmenin yaninda bogazdaki catigmalari

onleyici gerekli onlemlerden de bahsedilmistir[11].

2013 yilinda P. A. M. SILVEIRA ve arkadaslar1 taraflindan “Use of AIS Data to
Characterise Marine Traffic Patterns and Ship Collision Risk off the Coast of Portugal”
adl1 yapilan bu ¢aligmada Kuzey Avrupa ve Akdeniz kiyilarmi birbirine baglayan
onemli bir deniz yolu olma 6zelligini tasiyan Portekiz deniz kiyililarinin gemi trafigi
analiz edilmistir. Portekiz Gemi Trafik Hizmetleri Kontrol Merkezi tarafindan
kaydedilen AIS (Automatic Identification System (Otomatik Tanimlama Sistemi)
verileri alinmis ve bu verilerden Portekiz kiyilarindaki gemi trafik yogunlugunun
gorsel olarak ifade edebilen bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Ayrica ¢caligmada
Portekiz Limanlarina baglantili rotalarin goreceli 6nemini degerlendirebilmek i¢in bir

algoritma gelistirilmis ve bu sayede bolgedeki gemilerin ge¢cmis verilerden saglanan



gemi hiz ve pozisyon bilgilerinden yararlanarak ¢arpisma olasiliklari i¢in bir yontem

onerilmistir[12].

2014 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii biinyesinde
hazirlanan “Istanbul Bogazi Yogun Trafik Bolgesinin (Giiney Bolgesi) Otomatik
Tanimlama Sistemi Tabanli Risk Haritasinin Cikarilmasi1” konulu Yiiksek Lisans
tezinde Istanbul Bogaz1 Giiney’i i¢in Risk Degerlendirmesi i¢in ES-Modeli (Cevresel
Gerilim Modeli) kullanilmigtir. Kullanilan bu model sonucunda elde edilen risk
haritasindan deniz trafik yogunlugunun Istanbul Bogazi Giiney’inin muhtemel

tehlikelere sahip en riskli bolge oldugu sonucuna varilirmistir[13].

2014 yilinda Okan ARSLAN tarafindan hazirlanan “Istanbul ve Canakkale
Bogaz’indan Gegis Yapan Gemi Sayisimin Trend Analizi ile Degerlendirilmesi”
konulu Yiiksek Lisans tezinde Tiirk Bogaz’larindan gegen gemi sayilarinin gelecekteki

durumunun tahmin edilmesi igin trend analizi yapilmistir[14].

Yine 2014 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii biinyesinde
Tun¢ ALTAN tarafindan hazirlanan “Marmara Denizi Trafik Akisi ve Trafik
Diizeninin Analizi” konulu Yiiksek Lisans tezinde ge¢miste yapilan ¢alismalarin
aksine Marmara Denizi’nin genelinde olusan gemi trafigi yogunluklar1 incelenmistir.
Marmara Denizi genelinde trafigin yogunlastigi bolgeler incelenmis ve daralma
gosteren bolgeler riskli bolgeler olarak tespit edilerek riskleri azaltici tavsiyelerde

bulunulmustur[15].

2015 yilinda Omer KESICI tarafindan hazirlanan “Istanbul Bogazi’na Alternatif Bir
Su Yolu Olarak Kanal Istanbul’un Montreux Sozlesmesi Baglaminda
Degerlendirilmesi” konulu Yiiksek Lisans tezinde Istanbul Bogazinm Jeopolitik
konumunun éneminden ve yapilmasi planlanan Kanal Istanbul projesinin birgok riski
ortadan kaldiracagindan ve aym1 zamanda deniz ticaretinin de gelisimine sebep

olacagindan bahsedilmistir [16].

2017 yilinda Bogazigi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii biinyesinde hazirlanmis
olan “Analysis and Modeling of Maritime Traffic and Ship Collision in The Strait of
Istanbul Based on Automatic Vessel Tracking System” konulu Doktora tez
caligmasinda dar su yollarinda kullanilmasi tavsiye edilen geometrik ¢atigsma olasiligi
modelini anlatilmistir. Bu modelde rota temelli modeller yerine genisletilmis ve

alansal dagilimli deniz trafigi kullanilmistir. Yapilan ¢aligmalar ile gecmiste yasanmis
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olan kazalarin eslestigi gozlemlenmistir. Ayrica calistlan bu model Istanbul
Bogazi’nin olasilik haritasini alansal dagilim olarak vermektedir ve en yiiksek ¢atisma

olasilig1 olan bolgeler belirlenerek risk haritasi ¢ikarilmistir[17].

Yine 2017 yilinda Ali SAHIN tarafindan hazirlanan “Kanal Istanbul Projesi ve
Uluslararasi Ticarete Etkisi” adl1 yiiksek lisan tezinde tilkemizin uluslararasi ticaretin
Asya ile Avrupa arasindaki en 6nemli diigiim noktasi oldugundan bahsetmektedir.
Ayrica yapilmast muhtemel Kanal Istanbul projesinin ekonomik ve sosyal ydnden
olusturulmasinin zorluklarindan ve bu zorluklarin yaninda olumlu olabilecegi siyasal,
ekonomik katkilarindan s6z edilmektedir. Calismada Kanal Istanbul ile alakali
yukarida verilen olumlu ve olumsuz Orneklerin timii SWOT analiz yontemi ile
irdelenerek iilkemizin bu projeden elde etmeye c¢alistigt hedeflere ulasip

ulasamayacaginin sonucuna ulagilmistir[18].

2018 yilinda Meliha CINAR tarafindan hazirlanan “Yapay Suyollarinin Uluslararasi
Hukuk Bakimindan Incelenmesi ve Kanal Istanbul Projesi” konulu Yiiksek Lisans
tezine Istanbul Bogazi’na alternatif planlanan Kanal istanbul Projesi Montrd ve
Tiiziikler ile Istanbul Bogazi’'nda gegis sistemi ve Kanal Istanbul’un Uluslar arasi

hukuki boyutuna bakilmistir[19].

2018 yilinda B. RAHIMIKELARIJANI ve arkadaglar1 tarafindandan yapilan
“Simulation Modeling of Houston Ship Channel Vessel Traffic For Optimal Closure
Scheduling” adli ¢alismada Amerika Birlesik Devletleri’nde genel tonaj hacmi
bakimindan ilk siralarda yer alan Houston Limaninin ¢esitli nedenler ile sik sik planl
kapanmalara maruz kaldigindan bahsedilmistir. Bu nedenler arasinda; Limaninin
kanal, bakim, derinlesme, tarama, insaat projeleri, petrol sizintilari, sis ve gok
gurtiltiili firtinalar olarak siralanmistir. ABD igin ticari onemi yiiksek olan bu limanin
bir yilda uzun siire kapali olmasi ilgili otoritelerin goziinii olaya ¢evirmesine sebep
olmustur. Yapilan bu ¢alismanin ana odagi da otoritelerin endisesini ortadan kaldirmak
olup; 2017 yilinda yapilacak olan Houston kopriisii insaati i¢in en iyi kapanis
programinin hazirlanmasidir. Bu ¢aligmanin ingaat siiresince gecikmelere ii¢ olumlu
katk: saglayacagindan bahsedilmektedir; birincisi kanal boyunca gemi trafigi simiile
edilecek, ikincisi limanlara gemilerin varis hizlar1 ve operasyon siirecleri gergek
verilerden yola ¢ikilarak tahmin edilecek ve son olarak gemilerin kanala girmeden

minimum bekleme siireleri optimize edilecektir. Uygulama olarak Houston Kanali i¢in



bir simiilasyon modeli gelistirilmis ve bu model Houston Kanalim1 farkli kapatma
senaryolarma maruz birakarak bu farkli senaryolarin farkli bekleme siireleri statik
olarak karsilastirilmistir. Ortalama bekleme siirelerinde istatiksel olarak anlamli fark
bulunan kapatma alternatifleri belirlenmis ve en uygun kapatma alternatifinin %70
daha kisa toplam bekleme siiresine neden olabileceginin sonucuna varilmistir. Ayrica
bu c¢aligmada yogun kanallarda gemilerin bekleme siirelerini en aza indirmek i¢in

uygulanacak politikalarda belirleyici olacagi tavsiye edilmistir[20].



2. ISTANBUL BOGAZI VE KANAL iSTANBUL PROJESI
2.1 istanbul Bogaz1 ve Mevcut Deniz Trafigi

Istanbul Bogaz1 tarih boyunca Karadeniz ve Akdeniz’in gevreledigi iilkeler igin hep
stratejik Onem arz etmistir. Tarih boyunca bu 6neminden 6tiirii Anadolu ve Karadeniz
cevresinde kurulan iilkeler tarafindan sahip olma savaslari verilmistir. Osmanli
Imparatorlugu déneminde Londra’da imzalanan Bogazlar Mukavelesi, Bogazlarin
savunmasinin Osmanli’ya birakilmas1 gerektiginden bahsetse de yabanci iilkeler
Bogazlar {izerinden gozlerini higbir zaman ¢ekmemistir. 1936 yilinda imzalanan
Montreux Antlagmasi ile sonunda bogazlarin egemenligi tamamen Tirkiye
Cumhuriyeti’nin egemenligine ge¢mistir. Istanbul Bogazi’'ndan Transit gemi gegcis
sartlar1 20 Temmuz 1936 yilinda Montreux Antlasmasi ile resmilesmistir. Onemli
maddelerinin biri de; “Bayragi ve yiikii ne olursa olsun ticari faaliyet gésteren tiim
gemiler giiniin her vaktinde Istanbul Bogazi’ndan transit olarak gegmekte serbesttir.”

maddesidir [21].

Istanbul Bogazi, Karadeniz ile Akdeniz arasindaki tek su yolu olma 6zelliginin
yaninda Istanbul Sehrini Kuzeyinde Anadolu Fenerini Tiirkeli Fenerine birlestiren hat
ile Giineyinde Ahir kap1 Fenerini Kadikdy Ince burun Fenerini birlestiren hat arasinda
30 km uzunlugunda ve ortalama 1,6 km genisligindedir. Ayn1 zamanda bogaz
birbirinden ¢ok keskin doniis i¢erdiginden Diinyada gemi seyri agisindan en tehlikeli
bogazlar arasinda yer almaktadir. Dort tanesi 45°°den fazla olmak iizere ¢ok kivrimli
bir bogaz olan Istanbul Bogaz’1 mevsimsel olarak yiizeysel ve dip akimtilarin da

bulundugu bir bogazdir[22].

Diinyanin en kalabalik su yollarindan olan Istanbul Bogaz1 petrol trafiginde Diinyada
onemli bir yere sahip. Yapilan arastirmalarda yilda Istanbul Bogazindan yaklasik 10
bin tankerin gectigi bilinmektedir. Yakin tarihte yasanan birka¢ kiiclik catismada
biiyiik felaketler ucuz atlatilmig anacak yasanabilecek felaketin boyutunu anlamak igin
gecmiste yasanan birkac tane kazaya bakmak yeterli olacaktir. Bu kazalarin basinda
15 Kasim 1979 tarihli Romen Tankeri Independenta ile baglamak gerekir. Yunan
Bandirali kuru yiik gemisi Evriyali ile sabahin erken saatlerinde Haydarpasa
Limant’nin 800 metre agiklarinda ¢arpismis ve Independenta adli tankerden Bogaza
100 bin tona yakin ham petrol akmistir. Can kaybi sayisinin 43 oldugu kazada

Kadikdy’de binlerce evin camlarinin kirilldig1 ve ¢atigma sonrasi ¢ikan yanginin 27



giin boyunca siirdiigii bilinmektedir. Bogaz akintilar1 ylizeyde 0,5 — 1 mil iken Giiney
kisimlarda 1,3 mile kadar ¢ikabilmektedir. Ancak bogazin dar yerlerinde yiizey akinti
hiz1 artabilmektedir. Ayni zamanda yiizey akintisi Ozellikle Karadeniz’de su
seviyesinin yiikseldigi (ilkbahar aylar1 ve haziran ay1) ve kuzey riizgarlarin estigi
donemlerde 5 mile kadar ulasabilmektedir. istanbul Bogazinda Kuzeyden Giineye olan
bu ylizey akintisinin aksi yoniinde bir dip akintis1 mevcuttur ve derinlere indik¢e hizi

artmaktadir [21]

Sekil 2.1: Istanbul Bogaz1 Akint1 Haritas [23]

Istanbul Bogaz1 gemi trafigi agisindan yukarida belirtilen cografi sartlarin olusturdugu
olumsuzluklarin yaninda gittikge artan bir gemi trafigine sahiptir. Artan gemi trafigi
bir¢ok olumsuzlugu da yaninda barindirmakta olup bunlardan en tehlikelisi ve

iilkemizin en gozde sehri olan Istanbul’u tehdit eden gemi kazalaridir.
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Cizelge 2.1: 2004 - 2017 Yallar1 arasinda Istanbul Bogazi kaza Istatistikleri[24]

Catisma ve

Villar Kaza Kuma Ariza Makine ve Diimen Tﬁzﬁk
(Toplam) (Toplam) Arizast Ihlali
Oturma

2004 23 11 126 97 117
2005 28 13 138 103 250
2006 27 8 163 126 145
2007 31 11 225 166 237
2008 32 9 229 164 206
2009 32 9 223 168 171
2010 36 11 238 163 113
2011 19 7 181 116 113
2012 12 5 132 88 67
2013 14 7 82 48 65
2014 9 1 109 55 39
2015 9 3 145 34 42
2016 21 6 141 25 79
2017 22 2 125 24 72

TOPLAM 315 103 2.257 1.377 1.716
Yillik

Ortalama 23 7 161 98 123

Istanbul Bogazinda yilda ortalama 23 gemi kazas1, 7 catisma ve karaya oturma, 161
ariza, 98 makine ve diimen arizasi, 123 Tiiziik ihlali olmak tizere toplam 412 vaka

olusmustur [24].

Tiim bu gemi trafigi ile alakali Istanbul Bogazi’mi tehdit eden vakalari ortadan
kaldirmak i¢in uygulanmasi gereken kurallar son olarak 1 Temmuz 1994 Tirk
Bogazlar1 Deniz Trafik Ayrim Tiizigi ile yiirtirlige girmistir. Bu kurallar gemi trafigi
siiresince IMO (International Maritime Organisation (Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii)
tavsiye kararlarina dayanilarak hazirlanmistir. Bu gergeve 1s1ginda Istanbul Bogaz
trafigini ikiye ayirmak miimkiindiir; Bunlardan ilki uluslararasi gecis yapan gemiler,
ikincisi ise yerel trafiktir. Her iki gecis tiirii i¢in Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Ayirim

Tiiziigii’niin yaninda Istanbul Liman Baskanlifi Yerel Deniz Trafigi Rehberi ile
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Istanbul Bogaz trafigi belirli bir ¢erceveye de oturtulmustur. Bu rehberin amac;
Istanbul Liman Baskanlig1 Idari siirlar1 igerindeki deniz trafik kurallarii uygulamak
olup tez konusu ile ilgili olan istanbul Bogazi Trafik ayrim diizeni kurallarim

uygulamaktir.

Bu rehberde ayrica Istanbul Bogazi1 gemi trafiginin yerel ve transit olarak iki kisimdan
olustugundan bahsedilmektedir. Yerel trafik istanbul Liman Baskanlig1 idari sinirlari
icerisinde yolcu ve ara¢ tasiyan sehir hatlar1 vapurlari, diizenli sefer yapan yolcu
teknelerini, gemilere yakit, su veya kumanya tedariki yapan ikmal gemilerini, atik alim
ve toplama gemilerini, acente teknelerini kapsamaktadir. Transit gecis yapan gemilere
ayn1 zamanda Ugraksiz Gegis Yapan Gemi de denilmektedir. Transit gemiler ise;
Istanbul Bogazi gecisi 6ncesi veya sonrasinda Marmara Denizi’nde herhangi bir
limana, iskeleye veya bir yere ugramadan seyirleri kaptanlari tarafindan planlanmis
gemiler olarak tanimlanmaktadir. Ancak ugraksiz gecis yapacak olan gemi ig¢in
Istanbul Bogazi’na giristen Once yine gemi kaptani tarafindan giristen dnce bazi
raporlar1 TBGTH’ne (Tiirk Bogazlar1 Gemi Trafik Hizmetleri) bildirmis olma sart1 da
aranmaktadir [25].

Istanbul Bogaz’mndan ugrakli veya ugraksiz gecis yapacak olan gemiler TBGTH ne
gemileri hakkinda birgok bilgiyi gecis yapmadan 6nce bildirmeleri gerekmektedir. Bu
bilgiler arasinda; ge¢is yapacak olan geminin makinesinin ¢alisir ve manevra yapmaya
hazir, jeneratorlerinin hazir, diimen ve pusula gibi donanimlarinin kullanilir olmast,
haberlesme ekipmanlarinin calisir durumda olmasi gibi birgok teknik donanimin
calisir oldugunun gemi kaptani tarafindan teyit edilmis olmasi gerekmektedir. istanbul
Bogaz1 gegcisi yapacak olan gemiler bu bilgileri iki adet rapor halinde bildirmeleri
gerekli olup bu raporlardan ilki SP1(Sailing Plan 1) raporu olup geminin Istanbul
Bogaz girigine 24 saat kala TBGTH merkezine IMO standartlarina gore yazili olarak
bildirmelidir. Bogaz gegisi yapacak olan geminin ikinci olarak gondermek zorunda
oldugu rapor ise; SP2 (Sailing Plan 2) raporudur. SP2 raporu ise; SP1 raporu
bilgilerinin dogrulugunu teyit eden ve Istanbul Bogaz girisine 2 saat veya 20 deniz
mili kala (Bunlardan hangisi 6nce gerceklesirse) VHF (Very High Frequency) ile ilgili
TBGTH merkezine sozlii olarak bilgileri kapsamaktadir. Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik
Diizenleme Yonetmeligi Besinci Boliimiinde Istanbul Bogazi Deniz Trafik Ayirim
Diizenine iliskin 6nemli kurallar arasinda trafik hattinin Cografi mevkileri ile sinirlar1

belirlenmigtir. Yerel deniz trafigini ilgilendiren gemilerin uymalar1 gereken
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kurallardan ve trafik ayirim hatlarindan ¢apraz gecislerinin hangi acilarla olmasi
gerektigi ve transit gecis yapacak olan gemilerin rotalarindan ¢ikmalari gerekliliginden
bahsedilmistir. Ayrica akinti siddetinin artmasi durumunda bogaz gegisine kapanacak
olan gemi tiplerinden bahsedilmistir. Kisith goriis durumlarinda Istanbul Bogaz’indan
gecis yapan gemilerin uymasi ve c¢alistirmasi gereken cihazlardan bahsedilmis ve

hangi durumlarda bogaz trafiginin kapatilacagindan bahsedilmistir [26].
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Sekil 2.2: Istanbul Bogazi Trafik Ayirim Diizeni ( TBGTH) [26]

Istanbul Bogazi’nda iki yénlii trafigin oldugu anlarda carpismalara mahal vermemek
adina trafik hatti seklinde ikiye ayrilmistir. Ulkemizde kara trafiginde oldugu gibi
Istanbul Bogazi’nda da trafik sagdan ilerlemektedir. Bogazin Giineyinden Karadeniz’e
seyretmek isteyen geminin Trafik ayirim hattinda kendisine ayrilmis olan hattan
(Anadolu Yakasina daha yakin olan) seyretmelidir. Ayn1 sekilde Istanbul Bogazi’na
yaklasmakta olan gemilerinde seperasyon hatlar1 icerisinde hareket etmeleri

gerekmektedir.
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Sekil 2.3: Istanbul Bogaz1 Kuzey Yaklasmas1 ( TBGTH) [26]
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Sekil 2.4: Istanbul Bogaz1 Giiney Yaklasmas1 ( TBGTH) [26]

Istanbul Bogaz1 Kuzey ve Giiney yonlii gecis yapma niyetli ugraksiz gegis yapacak

olan gemiler istedikleri anda gegislerine bogaz trafigi dolayisi ile miisaade
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edilmemektedir. Bogaz trafigini diizenleyen Kiyr Emniyeti Genel Miidiirliigii

tarafindan Istanbul Bogazi cografi bolgelere asagidaki gibi ayrilmustir.

Sekil 2.5 : Istanbul Bogazi Gemi Trafik Hizmetleri Alani ve Sektorler [25]

Istanbul Bogaz’1 gegisleri esnasinda gemiler o anda bulunduklari Gemi Trafik
Hizmetleri Alanindaki ilgili VHF kanalin1 dinlemek ve bu sektordeki trafik giivenligi

talimatlarina TBGTH kurallar1 geregi uymak zorundadirlar.

Yukarida belirtilen kurallar dahilinde Istanbul Bogazi’nda yilda ortalama 40.000 ile
50.000 arasinda gemi ge¢mektedir. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi Denizcilik
Istatistikleri verilerine gore son on yilda istanbul Bogazi'ndan gegen gemi sayilari

asagidaki tabloda gosterilmektedir.
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Cizelge 2.2 : Istanbul Bogazi Son On yil Gemi Gegis Istatistikleri [24]

Boyu 200

VILLAR Gemi Adedi Toplam Gros ~ Ugraksiz Metreden 500 GT'den
Ton Gemi Biiyik Kiigiik
2008 54.396 513.636.000 31.762 3.833 1.213
2009 51.422 514.656.446 32.297 3.871 1.128
2010 50.871 505.615.881 28.668 3.623 1.377
2011 49.798 523.543.509 27.938 3.800 1.046
2012 48.329 550.526.579 27.345 3.866 1.064
2013 46.532 551.771.780 26.577 3.801 1.192
2014 45.529 582.468.334 26.212 4.295 928
2015 43.544 565.216.784 25.243 3.930 879
2016 42.553 565.282.287 26.050 3.873 522
2017 42.978 599.324.748 26.111 4.005 436
2018 41.103 613.088.166 25.884 4.106 508

Yukaridaki veriler 1s1ginda her ne kadar gemi sayisinin son yillarda kii¢iik miktarda
distiigli goziikse de gemi boyutlarinin biiylimesi ile tonaj miktarlariin stirekli arttig
gozlemlenmektedir. Son yillarda artan bu tonaj miktarinin sonucu olarak gemi
kazalarinda da ciddi artislar meydana gelmektedir. Istanbul Bogazi’nda olusmasi
muhtemel gemi kazalarinin 6nlenmesi i¢in alinan biitiin 6nlemler beraberinde gemi

gecislerinde beklemelere neden olabilmektedir.

Diinyanin en &nemli ve trafik yogun su yollarindan biri olan Istanbul Bogazi deniz
trafiginin giivenligi Ulastirma ve Altyapt Bakanligt Gemi Trafik Hizmetleri
Operasyon Amirligi’nin tecriibeli VTS (Vessel Traffic Services — Gemi Trafik
Hizmetleri) operatorleri tarafindan yonetilmektedir. VTS operatorleri giinde ortalama
120 geminin gectigi Istanbul Bogaz’i gemi trafigini diizenleyen ve gegis Oncesi
organizasyonlarini yapan birim olarak tanimlanmaktadir. Operatorler ve dolayisiyla
VTS’ler ayn1 zamanda giinde yaklasik {i¢ milyon insanin kullandig: Istanbul yerel

gemi trafigini de yonetmektedirler [27].
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2.2. Kanal istanbul

Tiirk Bogazlarinn iigiinciisii olma yolunda ilerleyen Kanal Istanbul projesi kamuoyu
zihninde Cilgin Proje olarak giris yapmuis ve farkli bilimsel alanlari ilgilendiren 6nemli
bir girisim 6rnegidir. 2011 yilinda dénemin Basbakan1 Recep Tayyip ERDOGAN
tarafindan tamitilan Kanal Istanbul Projesi’nin fiziksel ozellikleri su sekildedir;
uzunlugu 42,5 km olan kanal Avcilar, Kii¢iikcekmece, Sazlidere ve Durusu arasini
kapsamakta ve Kiiclikgekmece GoOlii'nden baslamaktadir. Kanalin genisligi ise
ylizeyde 145-150 metre, tabanda ise 125 metre olarak planlamaktadir. Kanaldaki su
derinligi 25 metre olarak diisliniilmektedir. Kanalin gerekliligi ise su sekilde
aciklanabilir; Montreux Bogazlar Antlasmasinin imzalandigi 1936 yilinda
bogazlarimizdan yilda sadece 3000 gemi ge¢mekteydi. Uluslararasi ticaretin hizla
artmasi, Bogazlarimizdan gegen gemi sayisinin da artmasini beraberinde getirdi ve bu
artis yaklasik 1936’dan bu yana ¢ok ciddi boyutlara ulasarak yilda 50.000 gemi
seviyesine ulasmistir. Gemi sayisinin artmasinin yaninda bogazlarimizda gecen gemi
boyutlar1 ve taginan yiiklerin yarattiklar1 tehlikelerin de ¢ok ciddi attifin1 soylemek

mimkiindiir [28].

KARADENIZ
4 ® Gumuydere

£

YAVUZ SULTAN
SELIM KOPRUSU

? | il
Al | 4 ‘n N\
« ' 7. a Y ‘YY)
;“ ‘| BAS Y *
Sarhdere ol
’ ,& ., ohir Hastanes!
M 0

»

U A -
' '9!0‘”‘ ‘ : l
@ I @ln;ﬂ: i Sanayt >
@ cN‘ud " T\
c ¥ FATIM SOUAN
anmm [ Matmiroe ° M«unyrmy i Y MENMET ROPROSO
a4 4 | e Gonel / \
Kagakgekme \ {‘{)} x Sogmalclarg | 0’ ksim A 1S TEMMUZ
\

~—_ GOl) ~ Bojolar @ | "

i . SEITLER KOPRUSO

AR L T ,\{J ) o P \
Avorlar - ¢ —Q

~ B &/ tedty 8 S

) ® Zeytinkur

Sekil 2.6: Kanal Istanbul Projesi [29]

17



Kanal Istanbul igin 2018 yili basinda bir basin toplantis1 yapilmis ve yapilan
aciklamalar ile bu proje icin bes farkli hat {izerinden arastirma yapildig1 ifade
edilmistir. Yapilan arastirmalar neticesinde; Kiiciikgekmece-Sazlidere-Durusu
koridorunun, Kanal Istanbul i¢in en dogru giizergdh olacagmin karar1 verildigi
aciklanmistir. Yaklasik 35 kurumun incelemeleri sonucunda olusturulan giizergah,
cevresel faktorler, fauna ve flora durumlari da incelenerek tespit edilmistir. Proje
olusturulmasi esnasinda ayrica; maden alanlari, sit alanlar, denizcilik ve ulastirma

agina olan etkisi gibi faktorler de gbz oniinde bulundurulmustur[30].

Diinyada Cebelitarik Bogazi1 ile Atlas Okyanusu’nu, Siiveys Kanali ile Arap
Yarimadasi’n ve ardindan Hint Okyanusu’nu, lilkemizde ise Karadeniz’i Akdeniz’e
baglayan Istanbul ve Canakkale Bogazlari stratejik dneme sahiptir. Bu bogazlarmn
yanina eklenecek olan ve Cilgin Proje olarak adlandirilan Kanal Istanbul Projesinden;
yeni bir uluslararast su yolu olmasi bakimindan giinde ortalama 100-120 arasinda
geminin gegis yapacagl tahmin edilmektedir. Diinyadaki yapay kanallardaki sayilar ile
kiyaslandiginda Panama Kanalinda giinde 40, Siiveys kanalinda 54 geminin gectigi
bilinmektedir. Bu gemi sayilarinin paralelinde iilke ekonomilerine katti§1 ekonomik
kazancin ise yillik ortalama Panama Kanali i¢in 1,5 milyar dolar, Siiveys Kanali i¢in
5 milyar dolar oldugu bilinmektedir. Yukarida sayilan iki yapay kanalin aksine Kanal
Istanbul ¢ok biiyiik gemilerin gegebilecegi boyutlarda yapilacag: bilinmektedir. Kanal
Istanbul’dan gecis yapacak olan gemilerin Montreux Bogazlar sdzlesmesine tabi
olmayacaklar1 i¢in Tiirkiye Cumhuriyeti Devletine gecis iicreti 6deyeceklerdir.
Odeyecekleri iicret miktar1 ve yilda gececek gemi sayilar1 dogru belirlendiginde

tilkemiz ekonomisine ¢ok ciddi bir katki saglayacagi tahmin edilmektedir[31].
2.3 Yapay Kanallar ve Diinyadaki Ornekler

Diinya lizerindeki yapay ya da dogal kanal veya bogazlar jeopolitik, jeoekonomik ve
jeostratejik olarak dnemli rollere sahipleridir. Onemli oldugu bu hususlar1 destekleyen

taraflarindan birisi ekonomi iken bir digeri ise askeri agidan katki saglamasidir [32].
2.3.1 Siiveys Kanah

Asya ile Afrika’y1 birbirine baglayan, Menzele goliiniin giineyindeki Kantara ile
Siiveys arasinda 120, Siiveys ile Port Said arasinda 140 km. genisligindedir. Kanal ¢ok
cesitli cografyalar birbirine bagladigindan dolay1r Kuzeyinde Akdeniz, ortasinda Nil

ve Giineyinde Kizildeniz 6zelliklerini tagtyan su yapilarina sahiptir [33].
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Sekil 2.7: Siiveys Kanali [34]

Tarih boyunca kanal g¢esitli milletlerce yapilmasi planlanmis hatta girisimlerde
bulunulmustur. 11k olarak Napoléon Bonaparte tarafindan 1798 yilinda Misir’1 isgal
ettiginde emrinde olan miihendislerini kanal projesi i¢in gorevlendirilmistir. Ancak
miihendisler Akdeniz ve Kizildeniz arasinda deniz seviyesi farkinin oldugunu beyan
ederek kanalin agilmasinin miimkiin olmadigini duyurmuslardir. Devam eden savaslar

sebebiyle Napolyon’un bu kanal agma girisimi sonugsuz kalmuistir.

Kanal acilmasi ile ilgili bir diger girisim Kavalali Mehmet Pasa’nin Misir valiligi
yaparken Fransizlarin yogun talebi ile baslamistir. Fakat Kavalali’nin Ingiltere’nin
Akdeniz politikalarin1 tamamen aykir1 oldugu icin agiktan kanalin agilmamasi
gerektigini sdylemek yerine “Bogazlar Osmanli Devleti’nin felaket sebebi oldu ve
bende Misir’da bir Bogazlar meselesi yaratmak istemem” ciimlesini kullanmustir.
Kavalali ardindan Misir valisi olarak atanan Abbas Pasa’da Siiveys Kanali ile ilgili
ayni politikay1 izleyerek kanalin agilmasini ertelemistir. Yillar boyu ertelenmesini
biiyiik bir hirsla izleyen Fransa’min Iskenderiye Baskonsolosu ve ayni zamanda
miihendis Ferdinand de Lesseps’in eline 1854 yilinda bir firsat gegmis. Misir Valisi
Abbas Paga 6lmiis ve yerine egzersiz dersleri verdigi eski 6grencisi ve dostu Said Pasa

vali olmustu. Durumdan derhal istifade eden Lesseps, donemin valisi Said Pasa
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tarafindan ¢ok iyi karsilanmis ve 30 Kasim 1854’te Said Pasa tarafindan Siiveys Kanali
Sirketinin kurulmasina iligkin karari resmi olarak agiklamistir. Kanal insaat1 Osmanli
Padisah1 izni olmadan ve Ingiltere’nin baskilarina ragmen Lesseps tarafindan
baslatilmis ve son olumsuz hadise ise Lesseps’in koruyucusu olan Said Paga’nin 6liimii
olmustur. Ancak yillar boyunca birbirini izleyen olumsuzluklara ragmen kanal 1869

yilinda bitirilmistir[35].

Sekil 2.8: Siiveys Kanalinin Diinya Haritasindan Gortiniimii [34]

Tim bu olumsuzluklar nihayetinde kanal acilmis ve giiniimiizde de uluslararasi
ticarete yon veren bir kanal halini almistir. Kanal i¢in Akdeniz havzasini1 Kizildeniz
ve dolayisiyla Hint Okyanusu’na baglayan kisa bir yol tanimi da yapilabilir. Yukarida
da anlatildig iizere Fransiz bir miihendisin 1srar1, Osmanli’nin kabulii ve Ingiltere nin
acilisin1 yapmasi ile hayata gegirilmis, bir su yolu 6zelligindendir. Diinya {izerinde en
onemli yapay kanallar1 arasinda ilk siralarda olan bu kanalin 6zelliklerini sdyle
siralamak miimkiindiir; derinligi 11-12 metre, uzunlugu yaklasik 163 km ve en dar yeri
yaklasik 300 metre civarindandir. Kanal’a 1951 yilinda trafigi kolaylastirabilmek
adma El-Kantara ile El-Fidan arasina 13,5 km’lik bir yan geg¢it eklenmistir. Kanaldan
su ¢cekimi 10,36 metrenin lizerinde gemilerin girebilmesi yasaktir. Ayrica kanal Diinya

tizerinde kapaklar1 olmayan en uzun kanal olma 6zelligindedir [35].
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2.3.2 Panama Kanali

Kanal Orta Amerika’nin en giiney iilkesi olan Panama’dan adini alir. Panama Kanali
Atlas Okyanusu ile Biiyiik Okyanusu birbirine baglayan ve gemiler i¢in bu iki okyanus
arasinda c¢ok ciddi mesafeleri kisaltan bir yapay su yolu ozelligine sahiptir. Kanal
ingaat1 i¢in ilk girisim yine Fransiz asilli miithendis Ferdinand de Lesseps ile baslamis
ancak 1881 yilindaki bu baslangica ingaat sirasinda ortaya ¢ikan hafriyatin nakliyesi
icin ara¢ sayisinin azligi nedeniyle durma noktasina gelmistir. 1880’li yillarda
ingaatina hizla devam edilirken yasanilan en biiyiik sorun; toprak kaymalar1 ve
sonucunca insan hayatlariin kaybedilmesi olmustur. Yapilan aragtirmalar sonucunda
Panama Kanali ingaasinda yaklasik 22.000 insanin kaza ve hastalik sonucunda hayatini
kaybettigi bilinmektedir. Cevre sartlari, olusan maliyet ve en 6nemlisi kaybedilen
hayatlar neticesinde Fransizlarin liderligindeki kanal insaatina daha fazla devam
edilememistir. 1889 yilinda Panama Skandali olarak bilinen bu olayda Charles de
Lesseps (Ferdinand de Lesseps’in oglu) suclu bulunarak bes yi1l hapse mahkim edilmis

olmasina ragmen, karar daha sonra iptal edilmistir [36].

Sekil 2.9: Panama Kanali Insaati [37]
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1940 yilinda kanalin yapiminda basarisiz olan Fransa kanalin yapimini tamamen
Amerika Birlesik Devletleri’ne birakmistir. Kanal projesinden tamamen harabe halini
almis bir insaat alan ABD tiim zorluklara ragmen kanal ingaatin1 Panama Devleti ile
yaptig1 anlagmalar ile devam ettirmistir. ABD projenin geg¢misinde yasanilan
sikintilardan aldigi derslerden yola ¢ikarak calismalara baslamis ve binlerce kisinin
calistig1 kanaldan ilk gemi 3 Agustos 1914 tarihinde bir acik deniz gemisi olmustur.
Panama Kanalinda gecen gemi tonaji Diinya deniz ticaret hacminin yaklasik %5’lik
bir kismini olusturdugu diisiiniilmektedir. Uluslararas: ticaret miktarinin ciddi bir
hacminin iki okyanus arasindaki transferine ev sahipligi yapan ¢cok énemli bir kanal
olan Panama Kanali; 77 km uzunlugunda ve yaklasik 90 metre genisligindedir.
Kanaldan gecis yapacak olan gemiler, iki okyanus arasindaki yiikseklik farkindan
dolay1 gecislerini havuzlar yardimiyla yaparlar. Iki deniz arasindaki yiikseklik farkini
gidermeye yardimci olan bu havuzlar denizler arasi yiikseklik farki kadar olan
yiikselme veya algalma gorevini yaparken kuvvet harcanmadan, iki havuz arasindaki

kapaklarin a¢ilmasi ve su seviyelerini esitlenmesi prensibi ile yaparlar[37].

Sekil 2.10: Panama Kanali Havuzlar [38]
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2.3.3 Korint Kanah

Yaklasik 6,5 kilometre uzunlugunda olan ve Ege ve Iyon Denizini birbirine baglarken
denizcilerin 700 kilometrelik bir tasarruf yapabilmelerine olanak saglayan yapay bir
kanaldir. Bu kanaldan giinde 30 gemiye ev sahipligi yapan kanalin derinligi sadece 8
metre ve genisligi ise 21 metre civarindadir. Bu olgiilerden dolay1r her geminin

kolaylikla gecemeyecegi bir yapiya sahiptir.

Sekil 2.11: Korint Kanali Gemi Gegisi [39]

IIk olarak Yunanlilar tarafindan Korint Kanali igin girisimler baglanms, fakat
maliyetinin ¢ok yliksek olusu sebebi ile vazgecilmistir. Daha sonra 1869 yilinda
Stiveys Kanalinin da agilmasindan etkilenilerek donemin Yunanistan Bagbakani
Thrasyvoulos Zaimis hiikiimeti tarafindan girisimler bir yil sonra baslamistir. Kanal
yapimint i¢in Macar asilli miihendisler olan Istvan Tirr ve Bela Gerster
gorevlendirilmistir. Kanalin tamamlanmasi ardindan ilk gemi gegisi 28 Ekim 1893

yilinda gergeklesmistir[40].
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2.3.4 Kiel Kanah

Kanal Almanya’nin Schleswig-Holstein eyaletinde bulunan ve Kuzey Denizi ile Baltik
Denizi’ni birbirine baglayan 98 kilometre uzunlugunda, 103 metre genisliginde ve 8
metre derinliginde olan bir yapay su yoludur. Kanal ayn1 zamanda Siiveys Kanalindan
sonra Diinyanin yapay olan ikinci uzun su yolu olma 6zelligine sahiptir. Kanalin
yapilma sebebi 1887-1895 yillar1 arasinda Baltik Denizi’ne gegecek olan Alman savas
gemilerinin daha kisa bir yoldan gitmelerini saglamaktir. Bdylece savas gemileri
Danimarka etrafin1 dolasarak vakit kaybetmeyecekti. Daha sonrasinda 1. Diinya savasi

oncesinde kanal genisletilmistir[40].

Sekil 2.12: Kiel Kanali [41]
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3.BENZETIM TEKNIiGi (SIMULASYON)
3.1 Simiilasyon Tanimi ve Tarihcesi

Simiilasyon geg¢misten giiniimiize birgok tanim ile anlamlandirilmaya calisilmistir.
Genel olarak, gelistirilmeye galisilan bir sistemin benzer bir model veya tahmin edilen
girdilerle, gercek verilerden faydalanarak sistem siireclerini optimize etmek ve hatalari
ongormek icin olusturulan temsili modeldir, diye tanimlanir. Simiilasyon ayni
zamanda gercek verilerin modeller vasitasiyla taklit edilerek gergekte karsilasilacak
sonuglarin 6nceden tahmin edilebilmesine imkan veren bir yontem olarak da

tanimlanabilir [42].

Bir diger tanim ile simiilasyon ve bir diger adi ile benzetim; gercek bir sistemin
elektronik bir ortamda modellenerek sistemin isletilmesi esnasinda gosterecegi
tepkileri ongérmek veya sistemin islerligini farkli yontemler ile sinamak igin
kullanilan bir tekniktir. Simiilasyon teknigi genellikle bilgisayar ortaminda olusturulan
ve ¢ogu alanda kullanilan bir tekniktir. Gergekte isleyen siireclerin isletilmesi igin
yapay bir ortam olusturularak diizenin taklit edilmesi aslinda en etkileyici tanimidir.
Simiilasyon tekniginin en 6nemli hedefleri ise; insan emeginden tasarruf, kaza ve
olusabilecek felaketlerin oniine gegmek, ekonomik tasarruf, iliretim maliyeti yliksek

tiriinler i¢in yeni yontemler olarak siralanabilir [43].

Simiilasyon yontemleri son zamanlarda hemen hemen bir¢ok alanda sikc¢a kullanilan
bir optimizasyon yontemidir. Yontemin, M.O 5000 yillarinda “WEICH” diye
adlandirilan Cin savas oyunlari ile ortaya c¢iktigi diisiiniilmektedir. 17. Yiizyildan
itibaren de askeri komutanlarin, stratejilerini belirlemek ve test etmek i¢in, benzetim
yapilmis kosullar altinda savas oyunlarini kullandiklari bilinmektedir. Simiilasyon
kullanim tarihte ikinci kez 1949 yilinda Edward Link tarafindan gelistirilen ilk ugak
simiilatorii ile devam etmistir. Edward ilk olarak tasarladig: simiilatorii eglence amacli
kullanmis fakat daha sonralari ticari ve savas pilotlarin yetistirilmesi i¢in kullaniminin
daha faydali oldugunu tespit etmistir. 1940’larin basinda iinlii matematik¢i Jhon Van
Neumann tarafindan II. Diinya savasi siralarinda yasanilan Onemli geligmeler
neticesinde askeri oyunlardan yararlanarak Monte Carlo Simiilasyon Teknigi
gelistirilmistir. Bu teknigin o donemde kullanildigi en carpici 6rnegi; Hidrojen

bombasi tasarimi i¢in kurulan bir simiilasyon modellemesidir. 1950 yillarindan
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itibaren is hayatinda yasanan yogun gelismeler sebebi ile simiilasyon programlari is

bilgisayarlarinda sirket yoneticileri i¢in bir yonetim araci olmustur [42].

Karigik sistemlerin incelenmesinde veya yeniden diizenlenmesinde (dizayninda) en
etkili yontem benzetim (simiilasyon) yontemidir. Simiilasyon yontemi karmasik bir
sistemin ¢esitli karar degiskenlerini analiz etmek amaciyla kurulmus olan
matematiksel bir siire¢ olmanin yaninda karisik olan sistemlerin davraniglarini
inceleme ve tanimlamalidir. Ayrica karmasik olan bu sistemin tiim davraniglarini
inceleyen ve ayni zamanda sistem igerisindeki degisimlerin etkilerini tahmin etmenin
tizerinde, deneysel olarak uygulama metodudur. Bu uygulama metodun diizgiin

isleyebilmesi i¢in agsagidaki asamalarin dogrulanmasi gereklidir;
e Sistemin davraniglarinin incelenmesi
e Sistem modelinin kurulmasi
e Modelin dogrulanip gegerliliginin ispatlanmasi
¢ Sistemin gesitli senaryolar ile denenmesi

Olusturulan simiilasyon modeli yukarida belirtilen asamalardan geg¢irildikten sonra
sistemin sonuglarinin analizine gegilir ve baslangigta belirlenen amaglar1 karsilayip

karsilamadig1 konusunda karara varilir.[44]
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Sekil 3.1: Bir simiilasyon modelinin ¢aligmasi [45]
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Simiilasyon bugiin kullanilan halini ise 1970’li yillarin sonuna dogru almustir.
Bilgisayar teknolojisinin hizla gelismesi simiilasyon yazilimlarinin islevselligini
arttirmistir. 1990’11 yillarin basinda ise birgok isletme karar almadan once bu
yazilimlara bagvurmus, ve iiretim hatlarinin sorunlarini giderme yolunda etkin bir

sekilde simiilasyon yontemlerine bagvurmuslardir [46].
3.2 Simiilasyon Cesitleri

Simiilasyon teknigi ge¢misten giiniimiize karmasik sistemlerin analiz edilmesi veya
sistemlerin olusturulmasi i¢in kullanilan bagarili ve net sonuglar veren bir analiz
aracidir. Bu teknigin bir¢cok alanda basarili sonuglar vermektedir ve kurulan sistem
degiskenlerinin zaman degiskenine iki tiir yontem vardir. Bu yontemler kesikli ve

stirekli simiilasyon yontemleridir.
3.2.1 Statik Simiilasyon Modelleri

Zaman boyutunun sisteme katilmadigr veya belli bir donemdeki durumunun s6z
konusu oldugu modellerdir. Monte-Carlo ismi de hemen hemen statik simiilasyon ile

Ozdeslesmistir. Ayrica statik simiilasyon da problem sabittir [47].
3.2.2. Dinamik Simiilasyon Modelleri

Zaman lzerinden isleyen modellerdir ve zaman degisimi ile birebir etkilenen
simiilasyon modelleri olarak adlandirilabilir. Mesela bir devlet dairesinde calisma

sliresi 8 saat tizerinden yapildigi i¢in model Onerisi de 8 saat siirmektedir [47].
3.2.3. Deterministik Simiilasyon Modelleri

Sonuglarinin daha 6nceden tahmin edilmesi miimkiin olan veya sistemin ne tiir
refleksler ile karsilagabileceginin 6nceden kestirilebilen simiilasyon modelleri olarak

bilinir. Veya degiskenleri rassal olmayan modeller olarak adlandirilabilir [48].
3.2.4 Stokastik simiilasyon modelleri

Davraniglar1 ve refleksleri onceden kesinlikle kestirilemeyen sistemler iizerinde
olusturulan modellerdir. Ancak bu tip modellemelerde girdiler ve siireg, olasilik
dagilimlart ile belirlenebilmektedir. Stokastik modeller deterministik modellere
nazaran sonuglarinin anlamli olmasi veya kesin sonuglar verebilmesi ihtimali diisiik

modellerdir.
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3.2.5 Siirekli Modeller

Bu tlir modellerde degiskenlerin zaman igerisinde siirekli dagilimlar1 s6z konusudur
ve bu dagilimlar sistem iizerinden izlenerek elde edilebilen modellemelerdir. Bu
degiskenler sistem isledigi miiddetce siirekli farklilasacagindan bu yoniiyle kesikli

simiilasyon modellerinden tamamen ayrilmaktadir.
3.2.6. Kesikli Modeller

Model kurulacak olan sistem tizerinden sadece belirli anlarda, belirli noktalarda ya da
sayilabilmeye imkan veren anlarda sistem degiskenleri farkli sonuglar doguruyor ise

bu sistemlere uygulanabilen modellerdir
3.3 Simiilasyonun Kullanim Alanlari

Benzetim teknigi adi altinda da sik sik karsimiza ¢ikan simiilasyon kavrami karmasik
proseslerin veya problemlerin ¢oziimiinde ¢ok etkili bir teknolojidir. Latince kdkenli
olan bu s6zciigli basitce bilgisayar ortaminda taklit etmek olarak dilimize ¢evrilmesi
miimkiindiir. Aym1 zamanda planlanan bir sistemin gergekte nelerle yiizlesebilecegini
ya da verimli olup olmayacagini sanal ortamda gorebilmemize imkan saglayan etkili
bir sinama aracidir. Cogu zaman bu teknik sayesinde sanal olarak modelleme yapilan
bir sistem davraniglarin1 ¢ok kolay bir sekilde izleyerek degiskenlere ¢ok ucuz
maliyetlerle miidahale edebilmemize olanak saglar. Iste bu denli etkili olan bu

teknolojinin kullanim alanlar1 ise asagida siralanmaktadir [49].

e Arastirma ve Gelistirme; Maliyeti yiiksek olan yeni tasarimlarin piyasaya
stiriilmeden evvel sanal ortamda modellenmesi prensibine dayanir. Yeni
olusturulan tasarim modelin diger sistemler ile etkilemisimi sanal olarak

izlenebilir.

e Tasarim; Yeni tasarimlarin bilgisayar ortaminda goriintiilenmesine imkan

saglar.

e Egitim; Ozellikle bir sistemi kullanacak olan &grencilere kullanim 6ncesi
sistem ile birebir ayni 6zelliklere sahip bir simiilasyon merkezi olusturularak

egitilmeleri saglanir. Ornegin helikopter veya ucak simiilasyonlari.

e Karar destek; Tedarik, siire¢ iyilestirmesi veya strateji gelistirme gibi siiregleri

gelistirebilmek i¢in sik sik kullanilan bir sistemdir.
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Yukarida verilen ana bagliklar altinda glinlimiizde simiilasyon yonteminden ¢ok etkin
bir sekilde faydalanilmaktadir. Literatiirde ise birgok 0Ornegi inceleyebilmek
miimkiindiir. Genel olarak simiilasyon, sistemlerin tepkilerini dnceden belirlemeye
yarayan ya da gdrmeye yarayan bir aractir. Ornegin Buchan vd. 2015 tarafindan
hazirlanan bir radyasyon kalkanina yansiyan radyasyonun yogunlugunu belirlemek
icin, bakim operasyonu adli bu ¢alisma sadece ve sadece simiilasyon yontemi ile
yapilabilir. Radyasyon temelli deneylerin miimkiin olmadigr gerceginden yola
cikilarak insan sagligini ¢ok ciddi oranda tehdit edebilecek bu olay i¢in deneme

yanilma yapilamaz ve bu da simiilasyon yontemi vazgecilmez kilmaktadir [50].
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4. UYGULAMA

Bu baslik altinda Kanal istanbul Projesinin Istanbul Bogaz ile birlikte gemi trafiginin

nasil modellendigi detayli bir sekilde anlatilmaktadir.
4.1 Simiilasyon Modelinin Olusturulmasi

Modelin olusturulmasinda kullanilan temel verileri Kiyr Emniyeti Genel Miidiirliga
Basin Tanmitim ve Halkla Iliskiler Miidiirliigii’nden alinan 2018 yili istanbul Bogazi
gemi gecisi istatistik bilgileri olusturmaktadir. Ayrica KEGM resmi web sitesinden
alman geg¢mis yillara ait Istanbul Bogazi gemi gegcis istatistik verileri modelin
olusturulmasinda kullanilan temel verilerin basinda gelmektedir. Modelin temelini
olusturan veri tabani iginde Istanbul Bogaz gecisi yapan gemilere ait asagidaki

bilgilerden olusmaktadir;
e Gegis yapacak olan geminin Istanbul Bogazi’ndan hangi yonlii gecis yapacagi
e (Gegis yapacak olan gemi tipi
e (Gegis yapacak olan geminin boyu
e (Gegis yapacak olan geminin pilot talebinin olup olmadigi bilgisi
e Gegis yapacak olan geminin Romorkor talebinin olup olmadig bilgisi
e Gegis yapacak olan geminin bogaz gecis i¢in hazir oldugunu belirttigi zaman
bilgisi
e Gegis yapacak olan geminin Istanbul Bogazi’na giris yaptig1 zaman bilgisi
e Gegis yapacak olan geminin Istanbul Bogazi’ndan ¢ikis yaptigi zaman bilgisi

Model olusturulurken gemilerin istanbul Bogazi’ndan gegis sikliklari, gemilerin gelis
araliklar1 ve bogaz trafigi i¢in biitiin diizenlemeler en son 15.08.2019 tarihli Resmi
Gazete’de yayimlanan TBDTDY (Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizenlemeleri
Yonetmeligi) kurallarina gore yapilmistir. Model olusturulurken ilk olarak mevcut
Istanbul Bogaz1’nin gemi trafigi modellenmistir ve daha sonra modele Kanal Istanbul
secenegi dahil edilmistir. Gemilerin demir bolgelerinde bekleme siireleri, bogazdan
gecis sikliklari, bogaz gecis siireleri ve bogazdan gegerken aralarindaki mesafeler gibi
degiskenler simiilasyon modeline entegre edilmis ve model olusturulurken asagidaki

kisitlar goz ard1 edilmistir.

31



e Bogazdan gecis yapma niyetinde olan gemilerin maksimum manevra

stiratlerinin farklilig
e Bogaz trafigini etkileyebilecek olan meteorolojik kosullar (Yogun sis, Firtina)
e Bogaz gecisi esnasinda gemilerin Pilot Kaptan alip almadigi
¢ Gemilerden kaynaklanabilecek ariza durumlari
e Gemi kazalarindan kaynaklanabilecek bogaz kapanabilmesi

Istanbul Bogazi Kuzey-Giiney yonlii transit gemi trafigi simiilasyon modeli
kurulmadan énce KEGM’den 2018 yil1 tiim verileri ve ge¢mis yillara ait gemi gegis
istatistik verilerinin yaninda www.marinetraffic.com ve www.kiyiemniyeti.gov.tr adli
internet sitelerinden de canli olarak Istanbul Bogazi gemi trafigi gdzlemlenmistir.
Istanbul Bogaz1 gemi trafigi KEGM niin kontroliinde bolgelere ayirilmis ve bogazdan
gececek olan gemileri ile ilgili diizenlemeleri yapilan gozlemler sonucunda TBDTDY
(Tirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizenlemeleri Yonetmeligi) kurallarmma gore

yuriitiildigii sonucuna varilmaistir.

Sultangazi
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Sekil 4.1: Marinetraffic Live Map Ekran Goriintiisii
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Tiim Diinya denizlerindeki gemi trafigini gézlemleyecegimiz www.marinetraffic.com
yukarida da ekran goriintiisii bulunan web sitesi vasitasiyla Istanbul Bogaz’1 gemi
trafigi anlik olarak takip edilebilmektedir. Kurulan simiilasyon modeline 6nemli katk1
saglayan bu sitenin sekil 4.1°deki bu ekran goriintiisiinde bogaz trafiginin Giiney yonlii
oldugu ve Istanbul Bogaz1 Kuzey ve Giiney demir sahalarinda da gemilerin bulundugu

gozliikmektedir.

Mevcut Istanbul Bogaz Trafigi yukaridaki bahsedilen web siteler araciligiyla
incelendiginde Marmara Denizi’'nden Karadeniz’e veya Karadeniz’den Marmara
Denizi’ne gecis yapma niyetinde olan ticari gemiler ve bogaz gecislerini diizenleyen

otoriteler i¢in asagidaki olumsuz durumlarin yasandigi sonucuna varilmaktadir;

e Gemilerin bekleme siireleri paydasi altinda diisiiniildiigiinde gemilerin ciddi

stireler demir sahasinda beklemek zorunda kaldig1 goriilmektedir.

¢ Olusan bekleme siirelerinin sonucu olarak gemi isletme firmalari ciddi finansal

kayiplarla kars1 karsiya kalacaktir

e Cok biiyiik ve tehlikeli yiik tasiyan ticari gemilerin {ilkemizin gézbebegi olan

Istanbul’un tam ortasinda tehlikeler ile dolu olan su yolundan gegisi

e Istanbul Bogazindan Kuzey-Giiney yonlii gegis yapan gemilerin, ulusal deniz
yolu (Bogazdaki Yatay hareket eden sehir hatlar1 vapurlari) trafigini de 6nemli

Olciide tehlikeye sokmaktadir

e Istanbul Bogazindan gecis yapma niyetinde olan ve Kuzey veya Giiney
demirleme sahalarinda beklemekte olan gemilerin deniz cevresini siirekli

kirletme riski

Yukarida sayilan olumsuz durumlar Kanal Istanbul’un dahil edildigi simiilasyon
modelinde giderilip giderilemeyecegi hedeflenmektedir. Ayrica bogazi gegcme
niyetinde olan gemilerin ikinci bir alternatif yol olacak olan Kanal Istanbul’u ne
siklikla kullanabilecegi, Kanal Istanbul’un iicretli olmasi halinde ne kadar iicret ile
gecis yapilabilecegi ve en Onemlisi bu gemilerin ne kadar daha az bekleyecegi

degiskenlerine olusturulan bu simiilasyon modeli sayesinde ulagilacaktir.
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4.1.1 Olusturulan Modelin Dogrulanmasi ve Gegerliliginin Test Edilmesi

Bu baslik altinda olusturulan simiilasyon modelinin Istanbul Bogazi gemi trafigi
mevcut veriler ile bire bir Ortiisiip Ortiismedigi aciklanmistir. Modelde yer alan
Entitiy’lerin (Varlik), Create (Varliklar i¢in baslangi¢ noktasi) Modiili ile sisteme
dahil olmasindan en son DISPOSE (Varliklar i¢in son nokta) modiiliinde sistemden

c¢ikisina kadar olan biitlin akiglar adim adim izlenmistir.
4.1.1.1 Verilerin Derlenmesi ve Hazirlanmasi
Simiilasyon modelinde kullanilan modiiller asagida siralanmistir:

e Create Modiilii: Sisteme veya Istanbul Bogazi’nin Kuzey’ine veya Giiney’ine
gelen gemileri temsil eden bir modiil olarak belirlenmistir. Bu modiil sitemin
baslangici yani sisteme gelen gemilerin simiilasyon modeline girdigi baslangic¢

noktast olarak da adlandirilabilir.

Gemi Gelisleri )

Sekil 4.2: Gemi Gelisleri Create Modiilii

e Decide Modiilii: Simiilasyon modelinde bir¢ok asamada kullanilan bu modiil
sayesinde sitemde ilk olarak giris yapan gemilerin Kuzey veya Gliney yonli
olup olmadiklarinin ayirimini yapan modiildir. KEGM 2018 verilerine gore
bir yilda Istanbul Bogazi’'ndan gecis yapan gemilerin yarisinin Kuzey diger
yarisinin Gliney yonlii oldugu sonucundan yola ¢ikilarak ilk Decide modiilii
bogaza giris yapan gemiler i¢in olusturulan Create modiiliinden hemen sonra

konulmustur.

Sekil 4.3: Gemilerin Kuzey veya Gliney Yonli Oldugunun Kararini veren

Decide Modiili
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Bu modiilde yukarida da ifade edildigi lizere %50 oraninda gemilerin Kuzey,
%50 oraninda gemilerin Giiney yonlere yonlendirmektedir. Bu modiilde iki
¢ikis noktasi yer aldigindan dogru olarak kabul edilen yon kurulan simiilasyon
modelinde Kuzeyden gemilerin geldigini ifade ederken, yanlis olarak kabul

edilen yon ise Giineyden gemilerin geldigini kabul etmektedir.

Assign Modiilii: Gemilerin gelis yonlerine gore atandigi modiildiir ve sitemde
iki sekilde belirlenmistir. Bunlardan ilki Giiney yonlii gemi 6zellikleri atama,

ikincisi ise Kuzey gemi 6zellikleri atama olarak sistemde yer almaktadir.

Kuzey Gemi

ozellikleri atama
& .

Sekil 4.4: Gemilerin Kuzey veya Giiney Yonlii Ozelliklerinin atandig1 Assign

modili

Route Modiilii: Olusturulan simiilasyon modelinde Route Modiilii ’niin ilk
kullanldig1 kisim sisteme giris yapan gemilerin Kanal Istanbul’u mu? Yoksa

Istanbul Bogazin1 m1? Tercih ettigi iki rotadan birini tercih ettigi kisimdir.

Kanal Istanbul
Guney Demire

Sekil 4.5: Gemilerin Kanal Istanbul Rotasini tercih ettigi Route Modiilii

Hold Modiilii: Bu modiil gemilerin istanbul Bogazi’ndan gegebilmeleri igin
bogazin kars1 yoniindeki trafigin bitmis olmasi veya mevcut yondeki gemilerin
sayllarinin  TBDTDY (Tiirk Bogazlari Deniz Trafik Diizenlemeleri

Yonetmeligi) kurallarina uygun sayida olmasi igin bir bekletme modiiliidiir.

Sira bekle kuzey

Sekil 4.6: Gemilerin Bogaz Gegisleri I¢in Bekletildikleri Hold Modiilii
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e Delay Modiilii: Bu modiilde kurulan simiilasyonda Istanbul Bogazinin her iki
yoniinde gecis yapan gemiler arasindaki zaman diliminin belirlendigi bir
modiildiir. Simiilasyon modelinde yine TBDTDY (Tiirk Bogazlar1 Deniz

Trafik Diizenlemeleri Yonetmeligi) kurallarina gore yaklasik on dakikalik bir

zaman olmalidir.

Gemiler arasi
mesafe icin
bekle

Sekil 4.7: Gemilerin Bogaz Gegisleri Esnasinda Aralarinda Birakmalari
Gereken Zaman I¢in Olusturulan Delay Modiilii

e Unstore Modiilii: Bu modiilde simiilasyon modeline giris yapan gemilerin

herhangi bir yerden (Bogazin Kuzeyi veya Giineyi ya da Kanal Istanbul’un
Kuzeyi veya Giineyinden) ¢ikis yaptigi modiildiir.

Gineyden Cikis
Yapan Gemiler

Sekil 4.8 Simiilasyon Modeline Giren Gemilerin Modelden Cikis Yaptig:
Unstore Modiilii

e Dispose Modiilii: Bu modiilde simiilasyon modelinin son asamasinda yani

sistemden ¢ikan gemilerin sayilarinin tutuldugu modiildiir.

Istanbul
ogazindan Cikan
Gemiler

Sekil 4.9: Simiilasyon Modelinden Cikan Gemiler i¢in Dispose Modiilii
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Degistir-2

Kuzey Gemi
Ozellikleri
Atama

Kuzeye
Gemi mi?
Geligleri Giineye
mi?

Gliney Gemi
Ozellikleri
Atama

Dispose-2

Kanal istanbul
Kuzey demire
gidilecek mi?

Kanal istanbul
Giiney demire
gidilecek mi?

Kanal istanbul
Kuzey
Demirleme

Nerede
demirlenecek?

Kanal istanbul
Gliney
Demirleme

Kuzey Demir

Gliney Demir

Sekil 4.10: Istanbul Bogazi Gemi Trafigi I¢in Olusturulan Simiilasyon Modeli Parcasi
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Sekil 4.10°da verilen simiilasyon modeli ¢aligtirilarak gemilerin sistemden gegisleri,
Kuzey ve Giiney demir sahalarindaki bekleyen gemi sayilari, Bogazda anlik gemi
sayis1, gemilerin bogaz gecis siirelerine kadar biitiin girdi ve ¢iktilar kontrol edilmistir.
Ayrica olusturulan simiilasyon modelinin ¢iktilar1 gergek veriler ile t-testi yapilarak
test edilmis ve simiilasyon modeli sonuglari ile gergek veriler arasinda anlamli bir fark

olmadig1 sonucuna varilarak sistemin gegerliligi 2018 y1l1 ay bazinda sinanmustir.

Cizelge 4.1: Istanbul Bogazi’ndan gecen gemi sayisi ile olusturulan simiilasyon

modelinden gegen gemi sayilarinin 2018 yili aylarina gore karsilastirilmasi

Istanbul Bogazindan Olusturulan Simiilasyon
YIL/AY Gegen Gemi Sayisi Modelinden Gegis Yapan
(Gergek Verti) Gemi Sayisi

2018 / OCAK 3545 3543
2018 / SUBAT 3436 3488
2018 / MART 3829 3875
2018 / NISAN 3795 3743
2018 / MAYIS 3807 3778
2018 / HAZIRAN 3653 3679
2018 / TEMMUZ 3751 3759
2018 / AGUSTOS 3634 3693
2018 /EYLUL 3566 3518
2018 / EKiM 3833 3847
2018 / KASIM 3526 3518
2018 / ARALIK 3624 3628

Bu noktada verilerin normal dagilima sahip olup olmadigi Ki-kare uygunluk testi

yapilmistir;
HO: Veriler normal dagilima uygunluk gostermektedir
HI: Veriler normal dagilima uygunluk gostermemektedir

Ki-Kare test istatistigi X* = 4.1392 olarak hesaplanmistir. Ve bu sistemde serbestlik
derecesi v=k-1-m seklinde olup v=12-1-2=9 olarak bulunacaktir. 9 serbestlik derecesi
ve 0=0.05 anlamlilik diizeyi i¢in 2 tablo degeri y2a, v = 16.919 seklindedir. Ki-kare
testi i¢in bizim hesaplamis oldugumuz X? degerimiz 4.1392 olup 16.919 olan tablo
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degerinden kiiclik ¢ikmistir.HO hipotezi kabul edilmis ve verilerin normal dagilim

gosterdigi sonucuna vartlmistir.

Olusturulan simiilasyon modelinin gegerliligi testi agsamasinda performans Ol¢iitii
olarak Istanbul Bogazi’na Kuzey-Giiney yonlii giren ve c¢ikan gemi sayilari goz

onilinde bulundurulmus ve model ¢alistirilirken;
e Tekrar uzunlugu (replication length) 365 giin,
e Tekrar sayis1 (number of replication) 10
e Isinma siiresi (warm-up period) 24 saat olarak belirlenmistir.

Olusturulan bu simiilsayon modeli sonuclar1 asagida siralanmis olup Giiney veya
Kuzey yonlii sisteme dahil olacak olan bir gemiye demir sahalarinda ortalama bekleme

stireleri asagida verilmektedir.

Cizelge 4.2: 2018 Yili Istanbul Bogazi Gemi Trafigi I¢in Olusturulan Simiilasyon

Modelinde Gemilerin Demir Sahalarinda Ortalama Bekleme Siireleri

Bogaz
2018 Yili iy o % .
. Gemilerin Gemilerin Gegisi I¢in ~ Sistemde
Istanbul Bogazi N o
L Bogaz Gegisleri Sistemde Harcadigt  Gemilerin  En Fazla
Gegisleri I¢in

Icin Ortalama  Ortalama Siire icin ~ En Az Bekleme
Olusturulan
Bekleme %095 Yar1 Giiven Bekleme Siiresi
Simiilasyon
] _ Sdreleri (Saat)  Uzunlugu (Saat) Stiresi (Saat)
Modeli Verileri
(Saat)
Giineyden
Kuzeye Gegen 17.2629 1.34161 0.00 108.00
Gemiler I¢in
Kuzeyden
Giineye Gegen 20.3075 1.88194 0.00 110.00

Gemiler I¢in

Olusturulan Simiilasyon modelinde olumsuz hava kosullari, Marmaray veya koprii
insaat1 calismalari, LPG (Sivilastirilmis Petrol Gazi) ve LNG (Sivilagtirilmis Dogal
Gaz) tankerlerinin bogaz gegisleri, pilot kaptan bekleme siireleri gibi gemilerin bogaz

gecislerini geciktirecek hususlar goz ardi edilmistir. Ayrica KEGM verileri igerisinde
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gecme niyetini bildiren ancak giinlerce hatta aylarca demir bolgelerinde bekleyen
gemilerin varligi da tespit edilmis olup bu istisnai durumlar disinda olusturulan
simiilasyon modelinin Istanbul Bogazi’ndan ge¢me niyetinde olan gemilerin demir

bolgelerinde bekleme siirelerine ait sonuglar Cizelge 4.2°de ayrintili olarak verilmistir.

Yukaridaki verilerden yola ¢ikilarak Istanbul Bogazindan Giiney veya Kuzey yonlii
gecis yapacak olan gemiler ¢ok uzun siireler bogaz gecisi i¢in beklemek zorunda
kalmaktadirlar. Ornegin Bogaz Kuzey yonlii trafiginin heniiz bittigi bir vakit Bogazin
Kuzeyine ulagmis olan bir gemi sadece Bogazin giiney yoni trafiginin bitmesi igin
minimum 12 saat beklemek zorundadir. Bu bekleme siiresine ek olarak ayrica bir sira
olusturularak bulundugu yonde de bir zaman kaybinin da oldugu varsayilmalidir.
Bulundugu trafik yoniinde olusan sira ile ilgili olusturulan simiilasyon modelinde

asagidaki verilere ulasilmistir;

Cizelge 4.3: 2018 Yili Istanbul Bogazi Gemi Trafigi I¢in Olusturulan Simiilasyon
Modelinde Gegis Yapacak Olan Gemilerin Ayni1 Yonde Seyir Yapan Gemiler ile
Olusturduklar1 Trafik Icin Bekleme Siireleri

Bogaz
2018 Y1l istanbul Gemilerin Gemilerin Sistemde Gegisi Icin ~ Sistemde

Bogazi Gegisleri Bogaz Gegisleri Harcadigi Ortalama  Gemilerin En Fazla

Icin Olusturulan  Igin Ortalama  Siire icin %95 Yar1 En Az Bekleme
Simiilasyon Bekleme Giiven Uzunlugu Bekleme Siiresi
Modeli Verileri  Siireleri (Saat) (Saat) Stiresi (Saat)
(Saat)
Giineyden Kuzeye
Gegen Gemiler 2.2676 0.247855958 0.00017047  124.729
fcin
Kuzeyden Giineye
Gegen Gemiler 2.3196 0.183951699 0.00590893  134.651
fcin

Simiilasyon modeli sonuglarindan en 6nemli ¢iktilarindan biri olan gemilerin bogaz
gecisi icin bekleme siireleri ve gemilere bu bekleme siirelerinin maliyetleri Cizelge

4.4’te ayrintili olarak gosterilmistir.
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Cizelge 4.4: 2018 Y1l Istanbul Bogaz1 Gemi Trafigi i¢in Olusturulan Simiilasyon
Modelinde Gegis Yapan Gemilerin Bekleme Siireleri ve Bu Bekleme Siirelerinin

Maliyetleri (15.000 GRT’lik Bir Gemi i¢in)

2018 Y1l Istanbul Bogazi o ~ Gemilerin Bogaz Gegisleri
R Gemilerin Bogaz Gegisleri |
Gegisleri I¢in Olusturulan . I¢in Ortalama Bekleme
I¢in Ortalama Bekleme
Simiilasyon Modeli Stireleri Sonucu Olusan
o Stireleri (Saat) )
Verileri Maliyet (USD)
Gilineyden Kuzeye Gegen
17.2629 10789

Gemiler I¢in

Kuzeyden Gilineye Gegen
. 20.3075 12692
Gemiler I¢in

Cizelge 4.4’te gemilerin bekleme siireleri maliyetleri hesab1 giinliik kira bedelleri
iizerinden hesaplanabilmektedir. Bogazlardan gegebilecek olan gemilere ait 18 Eyliil

2019 kiralama bedelleri Cizelge 4.5 ‘te verilmistir.

Cizelge 4.5: Gemilere ait Kira Bedelleri [51]

Gemi Tipi ve T/C (Time Charter) Bedeli USD / Giin
40.000 DWT Tanker 13.200
Suez Tanker 23.500
VVCCC Tanker 30.000
32.000 DWT Kuru Yiik Gemisi 8.500-9.000
PANAMAX Kuru Yik Gemisi 12.000-13.000

Yukaridaki tabloda anlagilacag iizere Istanbul Bogazi'ndan hem gemi tipi hem de
biiyiikliik olarak ¢ok cesitli gemiler gecis yapmaktadir. Simiilasyon sonuglar1 ve bu

sonuglara gore gemilerin bekleme maliyetlerinin hesaplanmasi konusunda yukaridaki
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tablodan faydalanilarak tek tip ve tek boyutta bir gemi belirlenerek maliyet
hesaplanmaya calisilmistir. Istanbul Bogazindan 2018 yilinda toplamda 41103 adet
gemi gecmis ve bu gemiler toplamda 613.088.166 ton yiik tasidigi KEGM verilerinden
yola c¢ikilarak bogazlarimizdan gegen bir geminin ortalama tonaji yaklasik 15.000
GRT (Bir geminin tim kapali yerlerinin hacminin, bazi istisnalar hari¢ olmak tizere
kadem kiip olarak toplaminin 100’e boliinmesiyle elde edilen hacim 6l¢iisiidiir) olarak

hesaplanmig ve giinliik kira bedeli ise 15.000 USD olarak hesaplanmustir.

4.1.2 istanbul Bogazn ve Kanal istanbul ile Birlikte Onerilen Simiilasyon

Modelinin Olusturtulmasi

Bu simiilasyon modeli olusturulurken Istanbul Bogazi’ndan ge¢mis yillardan gegen
gemi sayilar1 ve Istanbul Bogazi’nin mevcut durumu igin olusturulan simiilasyon
modeli verilerinden faydalanilmistir. Ayrica Kanal Istanbul Projesinin 2023 yilinda
bitmis olacagi kabul edilerek olusturulan 4 farkli simiilasyon modeli ile kanaldan
gecebilecek gemi sayilari, tilke ekonomisine Katkisi ve gecis yapacak olan gemilere ne

kadar zaman kazandirabilecegi analiz edilecektir.
4.1.2.1 Senrayo-1

Bu senaryoda Kanal Istanbul’u tercih edecek olan gemilerin Istanbul Bogazina Kuzey
veya Giiney yonden yaklastiklarinda Istanbul Bogaz1 gegisi icin demir sahalarinda
bekleyen gemi sayisinin ondan fazla (Minimum on bir) oldugunda Kanal istanbul’u
tercih edecegi diisiiniilmiistiir. Bogazin her iki yonlii trafigi i¢in yaklasan gemilerin
ilgili demir sahasinda ondan daha fazla gemi oldugunun bilgisini aldiginda VTS
Operatorleri tarafindan Kanal Istanbul’a yani iicretli kanala yonlendirilecegi
diisiiniilmektedir. Yukarida varsayim diisiiniilen sartlar altinda 2023 yil1 istanbul ve
Kanal Istanbul gemi gegisleri icin bir simiilasyon modeli olusturularak 365 giin siire
ile 10 tekrar galigtirilarak asagidaki sonuglar elde edilmis olup maliyet hesaplamalari
yine 15000 GRT’lik bir gemi 6lgiisiine gore hesaplanmistir. Olusturulan bu senaryoda
ayrica mevcut TBDTDY uygun olarak Istanbul Bogaz trafigi her 12 saatte bir
degistirilerek trafik akisi saglanmistir.
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Cizelge 4.6: Senaryo-1 I¢in Olusturulan Simiilasyon Modelindeki Gemilerin Bekleme
Siireleri ve Bu Bekleme Siirelerinin Maliyetleri (15000 GRT lik Bir Gemi i¢in)

Gemilerin
2023 Yih Gemilerin Bogaz o
. L Bogaz Gegisi
Istanbul Bogaz1 Bogaz Gegisleri I¢in

L L I¢in Gemilerin  Sistemde En
Gegisleri I¢in ~ Gegisleri I¢in Ortalama

En Az Fazla Bekleme
Olusturulan Ortalama Bekleme
Bekleme Siiresi ~ Siiresi (Saat)
Simiilasyon Bekleme Siireleri (Saa)
ad
Modeli Verileri  Siireleri (Saat) Sonucu Olusan
Maliyet (USD)
Gilineyden
Kuzeye Gegen 5.9131 3695 5.8238 6.0198
Gemiler i¢in
Kuzeyden
Giineye Gegen 6.4122 4007 6.2985 6.4624

Genmiler I¢in

Bu simiilasyon modeli sonuglarindan bir digeri ise; sistemde 2023 yilinda gegis yapan
toplam 41308 adet geminin 22653 adedi istanbul Bogazi’n1 tercih ederken 18655 adedi

Kanal Istanbul’u tercih etmistir.
4.1.2.2 Senrayo-2

Olusturulan bu senaryoda ise Kanal istanbul’u tercih edecek olan gemilerin Istanbul
Bogazi’na Kuzey veya Giiney yonden yaklastiklarinda Istanbul Bogaz1 gegisi igin
demir sahalarinda bekleyen gemi sayisinin yirmiden fazla oldugunda (minimum yirmi
bir) Kanal Istanbul’u tercih edecegi diisiiniilmiistiir. Bogazin her iki yonlii trafigi icin
yaklasan gemilerin ilgili demir sahasinda yirmiden daha fazla gemi oldugunun
bilgisini aldiginda VTS Operatérleri tarafindan Kanal Istanbul’a yani {icretli kanala
yonlendirilecegi diisiiniilmektedir. Yukarida varsayimi diisiiniilen sartlar altinda 2023
yili Istanbul ve Kanal Istanbul gemi gegisleri i¢in bir simiilasyon modeli olusturularak
365 giin siire ile 10 tekrar ¢alistirilarak asagidaki sonuglar elde edilmis olup maliyet
hesaplamalar1 yine 15000 GRT’lik bir gemi 6l¢iisiine gore hesaplanmistir. Olusturulan
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bu senaryoda yine TBDTDY "ne uygun olarak Istanbul Bogazi gemi trafik yonii her 12
saatte bir Kuzey-Giiney yonlii degistirildigi diistiniilmiistiir.

Cizelge 4.7: Senaryo-2 I¢in Olusturulan Simiilasyon Modelindeki Gemilerin Bekleme
Siireleri ve Bu Bekleme Siirelerinin Maliyetleri (15000 GRT lik Bir Gemi i¢in)

Gemilerin
2023 Y1l Gemilerin Bogaz
. L Bogaz Gegisi
Istanbul Bogazi Bogaz Gegigleri I¢in

L , Icin Gemilerin ~ Sistemde En
Gegigleri I¢in  Gegigleri I¢in Ortalama

En Az Fazla Bekleme
Olusturulan Ortalama Bekleme
Bekleme Siiresi  Siiresi (Saat)
Simiilasyon Bekleme Siireleri (Saat)
aal
Modeli Verileri Siireleri (Saat) Sonucu Olusan
Maliyet (USD)
Gilineyden
Kuzeye Gegen 9.7204 6075 9.4915 9.9418
Genmiler I¢cin
Kuzeyden
Giineye Gegen 10.6102 6631 10.3937 10.7165

Gemiler I¢cin

Bu senaryonun sonuglar arasinda 2023 yilinda yukaridaki kriterler esliginde istanbul
Bogaz1 ve Kanal Istanbul’dan toplam gecen gemi sayis1 41308 iken bu gemilerden
29701 adedi Istanbul Bogazi’m tercih ederken 11607 adedi Kanal Istanbul’u tercih

etmistir.
4.1.2.3 Senrayo-3

Olusturulan {iciincii senaryoda ise Kanal Istanbul’u tercih edecek olan gemilerin
Istanbul Bogazina Kuzey veya Giiney yonden yaklastiklarinda Istanbul Bogaz1 gegisi
icin demir sahalarinda bekleyen gemi sayisinin yine yirmiden fazla oldugu kabul
edilmistir. Senaryo-2"den farkli olarak Istanbul Bogaz trafigi icin baglayici olan Bogaz
trafik yOniiniin her 12 saatte bir yon degistirme kurali 6 saate indirildigi varsayilarak
simiilasyon modeli olusturulmustur. Yine bu model de 2023 yil1 1 Ocak tarihli olarak

356 giin siire ile 10 tekrar calistirilarak asagidaki sonuglara ulagilmistir.
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Cizelge 4.8: Senaryo-3 I¢in Olusturulan Simiilasyon Modelindeki Gemilerin Bekleme
Siireleri ve Bu Bekleme Siirelerinin Maliyetleri (15000 GRT lik Bir Gemi i¢in)

Gemilerin
2023 Yili

Gemilerin Bogaz Gegisleri

Istanbul Bogazi L Bogaz Gegisi _
. BogazGegigleri I¢in Ortalama | o Sistemde En
Gegisleri I¢in . I¢in Gemilerin
I¢in Ortalama Bekleme Fazla Bekleme
Olusturulan En Az Bekleme
Bekleme Siireleri Sonucu Siiresi (Saat)
Simiilasyon Stiresi (Saat)
. ~ Siireleri (Saat) Olusan Maliyet
Modeli Verileri
(USD)
Gilineyden
Kuzeye Gegen 9.2613 5788 8.9783 9.5916
Gemiler i¢in
Kuzeyden
Giineye Gegen 12.3461 7716 12.0953 12.6497

Genmiler I¢in

Senaryo sonuglar1 incelendiginde bir yil igerisinde senaryo sartlar1 dogrultusunda 2023
yilinda toplam iki su yolundan gegen gemi sayist 42040 iken bu gemilerden 31170

adedi Istanbul Bogaz1’n1 tercih ederken 10870 gemi Kanal Istanbul’u tercih etmistir.

4.1.2.4 Senrayo-4

Olusturulan son senaryoda ise Kanal Istanbul’u tercih edecek olan gemilerin Istanbul
Bogazina Kuzey veya Giiney ydnden yaklastiklarinda Istanbul Bogazi gegisi igin
demir sahalarinda bekleyen gemi sayisinin besten fazla oldugunda (minimum alt1)
gemilerin Kanal Istanbul’u tercih edecekleri diisiiniilmiistiir. Ayrica yine Istanbul
Bogaz trafigi i¢in baglayici olan Bogaz trafik yoniiniin her 12 saatte bir yon degistirme
kurali gegerli kilinarak simiilasyon modeli diger tiim sartlarin ayni oldugu farz edilerek

calistirtilmis ve asagida sonuglarin yer aldigi tabloya ulasilmistir.
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Cizelge 4.9: Senaryo-4 I¢in Olusturulan Simiilasyon Modelindeki Gemilerin Bekleme
Siireleri ve Bu Bekleme Siirelerinin Maliyetleri (15000 GRT lik Bir Gemi i¢in)

Gemilerin
2023 Y1l Gemilerin Bogaz
Istanbul Bogazi Bogaz Gegisleri Icin ~ Bogaz Gegisi ]
e e . o Sistemde En
Gegisleri I¢in ~ Gegisleri I¢in Ortalama I¢in Gemilerin
Fazla Bekleme

Olusturulan Ortalama Bekleme En Az Bekleme

. _ _ Siiresi (Saat)
Simiilasyon Bekleme Siireleri Siiresi (Saat)

Modeli Verileri Siireleri (Saat) Sonucu Olusan

Maliyet (USD)

Glineyden
Kuzeye Gegen 3.5466 2216 3.5063 3.6023
Gemiler I¢in
Kuzeyden
Giineye Gegen 3.8108 2381 3.7463 3.8402

Genmiler I¢cin

Olusturulan bu modelde Istanbul Bogazi’ndan gecen toplam gemi sayis1 19096 iken

Kanal Istanbul’dan gegen gemi sayis1 22213 olarak hesaplanmustir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Diinyadaki biitiin sektorlerin gelisimine paralel olarak denizcilik ve yiik tasiyan
gemilerin de gelisen teknoloji ile gelismelere ugradigi bir gergektir. Hatta uzaktan
kumanda edilebilen akilli gemilerin denizcilik sektoriine dahil olmasi on yillar bile
almayacag: tahmin edilmektedir. Bu teknolojik yeniliklerin yaninda Istanbul Bogazi
gemi trafiginin Ve gemi sayisinin yillara oranla diigmesine ragmen giin gectik¢e daha
tehlikeli oldugu bilinen bir gercektir. Bu tehlikenin ilk sebebi Istanbul Bogazi’ndan
gecen gemilerin boyutlarinin her gegen yil artma egiliminde olmasidir. Bogaz ve
bogaza kiyisi olan yalilarin da iginde yer aldig1 gemi kaza haberleri hemen hemen her
yil ana haber biiltenlerine konu olmaktadir. Istanbul Bogazi’'ndan gecis yapan ultra
Olcekteki gemilerin bu egsiz ilimizin tarihi yapisini tehdidi her gecen giin artarak
devam etmektedir. Ayrica Istanbul Bogazi'ndan gegen gemilerin boyutlarmnin
paralelinde tasidiklar1 yiik miktarlar1 ve bu yiiklerin tehlike dereceleri de her gegen

giin artma egilimindedir.

Istanbul Bogazi’nin Kuzey-Giiney yonlii trafigini olusturan yukarida sayilan
olumsuzluklarin yaninda bir de yerel trafik olarak adlandirilan Dogu-Bat1 yonlii bir
trafigin varligindan s6z etmek gerekir. Yaklasik 15 milyon insanin yasadigi bu
metropol sehrin kent i¢i ulagimini sirtlayan sehir hatlar1 seferleri yukarida bahsedilen
Dogu-Bat1 yonlii trafigin biiyiik bir kismini olusturmaktadir. Bu yatay trafik dikey olan
ve bu teze konu olan Kuzey-Giiney yonlii transit uluslararasi gemi trafigine tarihin her
doneminde engel olmakta ve ciddi gemi kazalarmin yasanmasma sebebiyet
vermektedir. Yatay trafigin tek kaynagi istanbul sehir hatlar1 degildir, bogazda ¢alisan
gezi tekneleri, balik¢1 gemileri, romorkorler, hizmet gemileri, yelkenliler de bu trafik
tiiriine dahil edilmektedir. Gemi trafigi istanbul Bogazi’'m yatay ve dikey olarak
mesgul eden ve gece giindiiz siirekli dinamik bir yapiya sahip bir su yoludur. Ayrica
Asya ve Avrupa kitalarini birlestiren ve Karadeniz’e kiyist olan iilkelerin Akdeniz’e

baglayan tek gecis glizergahidir.

Stratejik ve jeopolitik konumunun degeri tarihin hicbir doneminde Onemini
yitirmeyecek olan bu dogal su yoluna alternatif bir kanal gerekliligi bu tez ¢calismasina
konu olmustur. Bu konunun hedefinde ise iilkemizin en énemli sehri olan Istanbul’un
tam ortasindan gecen ve diinyanin da en 6nemli suyollarindan biri konumunda olan

Istanbul Bogazi’na alternatif yapilmasi planlanan Kanal Istanbul projesi ve projenin
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gerekliligi yer almaktadir. Ayrica Kanal Istanbul’un gemi trafigi agisindan gerekliligi
deneyimsel olarak degil nicel bir yontem olan simiilasyon programi ile modellenerek

ispatlanmaya cakisilacaktir.

Bu amag dogrultusunda Rockwell Arena programi kullanilarak Kiy1 Emniyeti Genel
Miidiirliigii’nden alinan Istanbul Bogaz1 gemi gecis istatistik verileri ile simiilasyon
modelleri olusturulmustur. Olusturulan ve Kanal Istanbul’un dahil edilecegi diger
senaryo modellerinde sistemdeki ihmal edilen bir¢ok faktoriin  varlig
unutulmamalidir. Ornegin simiilasyon modeline dahil edilmeyen ve gercek sonuglari
kesinlikle degistirecek olan bazi durumlar ihmal edilmistir. Thmal edilen durumlar
arasinda; Meteorolojik kosullar sebebi ile bogaz gemi trafiginin kapatilma vakitleri,
gemilerin manevra kabiliyeti acisindan bogaz gecis siirelerinin farkliligi, Kilavuz
Kaptan alan gemileri i¢in bogaz gecis siirelerinin farkliligi, bogazdan gecen yiizer
platformlar ve biiylik tonajli tehlikeli yiik tasiyan gemiler i¢in bogaz trafiginin
kapatilmas1 vb. gibi. Olusturulan ilk model 2018 y1l Istanbul Bogazi’ndan gegis yapan
gemilere ait verilerden faydalanilarak tasarlanmistir. Bu modelin amaci; 2018 yilinda
Istanbul Bogazi’ndan gecis yapan gemi sayisi ve yogunlugunu simiilasyon modeli
sonuglar1 ile dogrulayabilmek ve yapilmasi planlanan Kanal Istanbul Projesi ile
Istanbul Bogaz1 gemi trafigini yine ayn1 program vasitasiyla modellemeyebilmektir.
2018 yili Istanbul Bogazi icin olusturulan ve Kiyr Emniyeti Genel Miidiirliigii
verilerinin islendigi ilk model 365 giin siire ile 10 tekrar ¢alistirilmis ve sonuglarin

dogrulugu giivenilirlik ve gegerlilik testleri ile ispatlanmistir.

Model olusturulurken giivenilirlik testi olarak Istanbul Bogazi’na giren gemilerin
sistemden ¢iktig1 ve gecis sayilarmin ve siirelerinin gercek degerler ile bire bir
ortiistiigii goriilmiis ve sistemin dogru calistiginin tespiti yapilmistir. Olusturulan bu
simiilasyon modelinden elde edilen ve asil ulasilmaya calisilan sonug ise gemilerin
Istanbul Bogaz1 gecisi 6ncesi bekleme siirelerinin degisimidir. Simiilasyon modeli
sonuglarma gére 2018 yilinda Istanbul Bogazindan gegmek igin gemilerin ortalama
bekleme siireleri ve Ulagtirma Bakanligi 2007-2017 yillar1 arasindaki Bogaz gegisi

i¢in ortalama bekleme siireler Sekil 5.1°de belirtilmistir.
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W istanbul Bogazi Oncesi Gemilerin Bekleme Siireleri (Saat)

Sekil 5.1: Istanbul Bogaz1 Oncesi Gemilerin Bekleme Siireleri (Saat)

Dogrulugu ve gecerliligi test edilen bu ilk simiilasyon modelinin ana hatlari
kullanilarak planlanan Kanal Istanbul Projesini modele dahil eden dort farkli senaryo
olusturulmustur. Tasarlanan senaryolarda 2023 yilinda Kanal istanbul’un gemi trafigi
icin hizmete agilmis oldugu kabul edilmektedir. Olusturulan bu senaryolarda ve bu
tezin asil amaci olan; Kanal Istanbul’un Istanbul Bogaz1 gemi trafigini ne dlgiide
etkileyecegi? Aym zamanda Kanal Istanbul’un iilke ekonomisine ne oranda fayda
saglayacag1? Sorularinin cevaplarina ulasilmaya calisilmistir. Kuzey veya Giiney
yonlii gecgis yapma niyetinde olan gemilerin hangi durumlarda {icretli olan Kanal
Istanbul’u tercih edecekleri degiskenlerinin analiz edildigi bu senaryolar ve sonuglari

asagida siralanmistir;

Olusturulan ilk senaryoda Karadeniz’den Marmara Denizi’'ne ve Marmara
Denizi’nden Karadeniz’e gecis yapma niyetinde olan gemilerin Kanal istanbul’u tercih
edebilme kriteri olarak gecis yapmak i¢in sira bekleyen gemi sayisinin 10°dan fazla
(Minimum on bir) olmast durumu ile sinirlandirilmistir. Yani Kuzeye veya Giineye
transit gecis niyetinde olan gemiler her iki yonde de on birden fazla gemi olmasi
durumunda iicretli olan kanal Istanbul’u tercih edecegi diisiiniilmiistiir. 2018 yili
verileri ile hazirlanan simiilasyon modeline Kanal Istanbul alternatifi ve yukarida
belirlenen kisit dahil edilerek bu senaryo i¢in bir simiilasyon modeli olusturulmustur.
Olusturulan bu model Kanal Istanbul i¢in bitirilmis olmas1 planlanan 01.01.2023 —
31.12.2023 tarihleri arasinda 10 tekrar olarak calistirilmis ve asagidaki sonuglar elde

edilmistir;
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| Kanal istanbuldan Gegen gemi Sayisi m istanbul Bogazindan Gegen Gemi Sayis

Sekil 5.2: Senaryo -1 Kanal Istanbul ve Istanbul Bogazindan Gegen Gemi Sayilar

Ayrica hedeflenen ikinci sonug olan bogaz ge¢isi i¢in ortalama bekleme stirelerinin ise

Sekil 5.3’teki gibi sonuglandig1 gorilmiistiir.

20 18,78
18
16
14
12

10

6,1626

2018 Y1l (Kanal istanbul Yok) 2023 Yili (Kanal istanbul ile Birlikte)

® Gemilerin Gegis Ocesi Toplam Bekleme Siireleri

Sekil 5.3: Senaryo -1 icin Gemilerin Gegis Ocesi Toplam Bekleme Siireleri

Ikinci senaryoda ise degiskenin ayni kriter secildigi bir yol izlenmis ve bu defa Kanal
Istanbul’dan gecis sart1 olarak bogaz gecis niyetinde olan Kuzey ve Giiney yénlii
gemilerin Istanbul Bogaz1 veya Kanal istanbul’dan gegis i¢in bekleyen gemi sayisinin
yirmi oldugu kabul edilmistir. Diger biitilin sartlarin ayn1 oldugu model yine ayni tarih

araliginda calistirilarak asagidaki sonuglar elde edilmistir.
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® Kanal istanbuldan Gegen gemi Sayisi m istanbul Bogazindan Gegen Gemi Sayisi

Sekil 5.4: Senaryo -2 Kanal istanbul ve Istanbul Bogazindan Gegen Gemi Say1lar

Ayrica model gemilerin Kanal Istanbul ve Istanbul Bogazlarindan gegebilmek icin

ortalama bekleme siireleri ise Sekil 5.5’te belirtilmektedir.
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2018 Yili (Kanal istanbul Yok) 2023 Yili (Kanal istanbul ile Birlikte)

® Gemilerin Gegis Ocesi Toplam Bekleme Siireleri

Sekil 5.5: Senaryo -2 icin Gemilerin Gegis Ocesi Toplam Bekleme Siireleri

Bir sonraki senaryoda ikinci senaryo i¢in kriter olarak belirlenen, Bogaz geg¢is
niyetinde olan Kuzey ve Giiney yonlii gemilerin Istanbul Bogazi veya Kanal
Istanbul’dan gegcis i¢in bekleyen gemi sayisinin yirmi oldugu kisintia ek olarak Tiirk
Bogazlar1 Deniz Trafik Diizenlemeleri Yonetmeligi’nde belirtilen ve uygulanmakta
olan Istanbul Bogaz1 gemi akis yoniiniin her 12 saatte bir degistirilmesi kural1 6 saat
olarak belirlenmistir. Bu senaryo i¢in olusturulan simiilasyon modeli yine 01.01.2023
tarihinde baglatilarak 365 giin ve 10 tekrar olarak calistirilarak asagidaki sonuglar elde

edilmistir;
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m Kanal istanbuldan Gegen gemi Sayisi m istanbul Bogazindan Gegen Gemi Sayis

Sekil 5.6: Senaryo -3 Kanal Istanbul ve Istanbul Bogazindan Gecen Gemi Sayilar:

Gegis yapma niyetinde olan gemilerin her iki su yolundan ge¢mek i¢in bekleme

suireleri ise Sekil 5.7°de verilmektedir.
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2018 Yili (Kanal istanbul Yok) 2023 Yili (Kanal istanbul ile Birlikte)

® Gemilerin Gegis Ocesi Toplam Bekleme Siireleri

Sekil 5.7: Senaryo -3 icin Gemilerin Gegis Ocesi Toplam Bekleme Siireleri

Dérdiincii ve en son kurgulanan simiilasyon modelinde ise her iki su yolundan gecis
yapma niyetinde olan gemilerin Kuzey veya Giiney bekleme sahalarindaki gemi
sayisinin besten fazla (Minimum alt1) oldugu durumlarda Kanal Istanbul’u tercih
edecegi diigiiniilmiistir. Ancak gemi akis yoniiniin olagan degeri 12 saat sabit
birakilarak senaryo kurgulanmistir. 2023 yili boyunca 365 giin 10 tekrar ile bu
modelde calistirilmis ve Sekil 5.8 ve Sekil 5.9°daki sonuglara ulasilmistir.
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® Kanal istanbuldan Gegen gemi Sayisi W istanbul Bogazindan Gegen Gemi Sayisi

Sekil 5.8: Senaryo -4 Kanal Istanbul ve Istanbul Bogazindan Gegen Gemi Sayilari
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o N B~ OO

® Gemilerin Gegis Ocesi Toplam Bekleme Siireleri

Sekil 5.9: Senaryo-4 i¢in Gemilerin Gegis Ocesi Toplam Bekleme Siireleri

Olusturulan bu senaryo sonuglarma gore; Istanbul Bogazi gemi trafiginin en az oldugu
ve Kanal Istanbul trafiginin en yogun oldugu modelin dérdiincii model oldugu
goriilmektedir. Dordiincii model igin bir finansal hesap yapmak gerekir ise; 2023
yilinda Kanal Istanbul’u tercih eden 22213 geminin Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti’ne
getirisi;

(Gemilerin ortalama bekleme stiresi) * (Saatlik Maliyet) * (Yilda Gegen gemi sayist)

Gemilerin 2023 yilinda ddeyecegi ticret = (18,78 — 3,67) * (625) *(22213)

Gemilerin 2023 yilinda ddeyecegi ticret =209.774.018 USD olarak hesaplanistir.

53



Yapilan analizler sonucunda Kanal Istanbul Projesi’nin Gemi trafigi acisindan
degerlendirilmis ve projenin Istanbul Bogaz1 gemi trafigini ¢ok ciddi 6l¢iide azaltacag
ve bunun paralelinde istanbul Bogazi’ndaki gegmis yillardaki yasanmis gemi
kazalarmin ve ciddi ¢evre felaketlerinin onemli Olglide azaltabilecegi sonucuna
vartlmistir. Ancak Diinya lizerinde ¢aligmanin ikinci boliimiinde detayl bir sekilde
incelenen diger yapay su yollar1 ile Kanal Istanbul projesinin finansal getirisi
kiyaslandiginda iilke ekonomisine diger yapay su yollarinin katkist kadar katki

saglayamayacagi sonucuna ulasilmistir.
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