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ONSOZ

Bu calisma, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Deniz
Ulastirma Isletme Miihendisligi Anabilim Dali'nda Yiiksek Lisans tezi olarak
hazirlanmistir.

Bu calisma, Tiirk Bogaz’larinda gecis yapan gemi sayilarinin gelecekteki durumunu
belirlemek icin trend analizi yapilmistir. istanbul ve Canakkale Bogaz’larindan yillara ve
aylara gore gecis yapan gemi sayilarina ve tonajlarina goére trend analizini etkileyen
faktorler, Mann-Kendall Testi, Spearman’in Rho testi, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon
Testi ve Sen’in Trend Egim metotlariyla irdelenmistir.

Bu calismada ve yiiksek lisans egitimim boyunca bana her zaman destek olan, vakit
ayiran, calismalarimda yardimini higbir zaman esirgemeyen, danisman hocam Dog¢.Dr.
Ersan BASAR’a, calismamiza vermis oldugu destek ve yardimlardan dolay1 tesekkiirii bir

borg bilirim.

Okan ARSLAN
Trabzon 2014
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Yiiksek Lisans Tezi

OZET
ISTANBUL VE CANAKKALE BOGAZI’NDAN GECIS YAPAN GEMI SAYISININ
TREND ANALI{ZI ILE DEGERLENDIRILMESI
Okan ARSLAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Dog¢.Dr.Ersan BASAR
2014, 86 Sayfa 1 Ek Sayfa

Bu calismada, Istanbul ve Canakkale Bogazi’ndan gecis yapan gemilerin yillara ve
Gros Toniatolaria gore trend analizleri incelenmistir. Tiirk Bogaz’larindaki trend analizini
bir¢ok faktor etkilemektedir. Bu faktorler Bogazlarin cografi yapisi, Bogazlarda goriilen
akintilari, hava kosullar1 ve dogal olaylardir. Bunlarin disinda ulusal ve uluslararasi
ekonomik dengeler ve yapilan ticari anlagsmalar da gemi geg¢islerini etkilemektedir. Bu gibi
faktorler gemi gecis sayilarini ve tonajlarmi degistirmektedir. Bu ¢alismam da bu faktorler
detayl1 olarak incelenmistir. Ayrica bu durum yontemler ve testlerle birlikte kanitlanmaya
¢alisilmustir. Ozellikle yillik verilerde yapilan analizler sonucunda istanbul ve Canakkale
Bogazlarinda azalan yonde bir trend oldugu tespit edilmistir. Karadeniz ile Ege Denizi
baglantisiyla Akdeniz arasinda biyolojik ve osinografik iliskiyi saglayan uluslararasi deniz
ticaret trafigine agik Tiirk Bogazlarindaki mevcut ve tahmin edilen gemi trafik hacmi ve
ozellikle giin gectikce artan tehlikeli yiik tasiyan gemi trafigi, can, mal ve ¢evre giivenligi
acisindan O6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Gecen gemi sayilarinda azalma tespit
edilmesine karsin gemi Gros Tonilatolarinin artigi belirlenmistir. Bu durum neticesinde
dezavantaj olarak Bogazlarda olusabilecek deniz kazalar1 sonucunda cevreye verilecek
zarar riskinin biiyiilk oranda artacagi gortilmektedir. Bunun i¢in TBGTH onleyici

onlemleri alarak risk durumu en aza indirilecegini 6ngérmektedir.

Anahtar Kelimeler: istanbul Bogazi, Canakkale Bogazi, Trend Analizi, TBGTH, Gros
Tonilato
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Master Thesis

SUMMARY
THE EVALUATION OF TREND ANALYSIS OF VESSELS THAT PASS THROUGH
ISTANBUL AND CANAKKALE STRAITS

Okan ARSLAN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Maritime Transportation and Management Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc.Prof.Dr.Ersan BASAR
2014, 86 Pages 1 Appendix Page

In this Study, the trend analysis of vessels that pass through Istanbul and Canakkale straits
has been investigated according to years and their gross tonnage. Many factors affect the
trend analysis of the Turkish Straits. These factors include the geographical structure of the
Strait, the currents seen in the Strait, weather conditions and natural events. Apart from
these, national and international economic changes and the trade agreements affect the
passage of the ship. Such factors change the ships tonnage and the number of their passes
. In my study , these factors have been examined in detail. Moreover, this situation has
been tried to be proven with methods and tests. In the results, especially done with the
annual data analysis it has been found out that there is a trend in the direction of decreasing
in Istanbul and Canakkale Straits. The present and foreseen vessel traffic volume and
continuously increasing number of the vessels carrying dangerous cargo create threats the
safety of life, goods and environment in Turkish Straits which are providing the biological
and oceanographic relation between the Black Sea and Mediterranean Sea with the linkage
to Aegean Sea and which are used for international maritime navigation. Despite the
detection of the decrease in the number of vessels passing , it is stated that the GRT
of vessel has risen. As the result of this situation, It can be foreseen that The risk of the
damage to marine environment will greatly increase because of the maritime accidents. For

that, VTS's taking preventative measures which can minimize the risk is suggested.

Anahtar Kelimeler: Istanbul Strait, Canakkale Strait, Trend Analysis, VTS, Gross
Toniato
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Istanbul, Canakkale Bogazi ve Marmara Denizinden olusan bdlgeye Tiirk Bogazlari
sistemi adi verilir. Fiziki anlamda Avrupa ve Asya kitalarii birbirinden ayirmakta,
Karadeniz’i Akdeniz’e birlestirmekte ve uluslararasi deniz trafigine gecis imkan1 vererek
diinya deniz ticaretinde i¢in ¢ok Snemli bir rol oynamaktadir. 164 deniz mili (304 km)
uzunlugundaki bu i¢ suyolu, iilkemizin oldugu kadar, Karadeniz’e kiyidas iilkelerin gerek
ekonomisi, gerek askeri gilivenligi acisindan Onem tasimaktadir. Bogazlar, Karadeniz
tilkelerini diinya pazarlarina baglayan ana ticaret giizergahidir. Bogazlar bdlgesinin cografi
konumu, 6zelde bogazlarin morfolojik, jeomorfolojik ve osinografi 6zellikleri dikkate
alindiginda bir benzeri daha bulunmayan ¢ok 6nemli bir suyoludur. Hatta Mans Denizi,
Baltikk Denizi ile Hazar Denizi’ni Akdeniz’e ve dolayisiyla diinya denizlerine
baglamaktadir. Istanbul ve Canakkale Bogazlarinin iki yakasinda yer alan diinya mirasi
Istanbul megapolii ve Canakkale sehri yani sira, Marmara Denizi ¢evresinin iilkemiz
ekonomisinin agirlik merkezi olmasi ve tilkemiz niifusunun % 30’unun bu bolgede yerlesik
bulunmasi, Bogazlar Bolgesi’nin Tiirkiye Cografyasindaki 6nemini anlatmaya yeter
gostergelerdir [1].

Gemi Trafik Hizmetlerinin sunuldugu cografi alan olarak Tiirk Bogazlari; Tiirkiye
Cumhuriyeti Devletinin Egemenliginde 37 mil uzunlugunda Canakkale Bogazi, 110 mil
uzunlugunda Marmara Denizi ve 17 mil uzunlugunda Istanbul Bogazi'ndan olusmaktadir.
Karadeniz ile Ege Denizi arasindaki, toplam uzunlugu 164 deniz mili olan bu suyolunun
alternatifi yoktur ve tiim iilkeler, 6zellikle Karadeniz Ulkelerinin ekonomileri igin ¢ok
onemlidir [2].

Cografi yapisi, darligi, kuvvetli akintilari, keskin doniisleri, degisken iklim sartlari
ve her giin yaklasik 150 ugraksiz gemi, yaklasik 23 tehlikeli yilik tasiyan gemi gegisi ve 2
milyon insanin tasindigi 2500 adet bdlgesel deniz trafik hareketi ile Istanbul Bogazi,
Diinyanin en o6nemli dogal dar suyoludur. Tiim bunlarin yaninda en Onemlisi de
Istanbul’da yasayan 10 milyonu agkin insanin her an Deniz Trafiginden kaynaklanabilecek

biiylik tehlikelerle karsi karsiya olmalaridir [1].



Bogazlardaki deniz trafigi yogunlugunun ¢ok yiiksek olmasi, gecen gemilerin boylarinda
ve tonajlarindaki artig, tehlikeli yiik tasiyan gemi gecislerinde goriilen artig, karmasik ve
zor trafik yapisi, deniz kazalarindaki artis, olumsuz hava, deniz, akint1 ve iklim sartlari,
cevre kosullar1 ve mahalli tehlikeler, ulusal ve uluslararasi gelismeler, bolgedeki diger
denizcilik faaliyetleri, Montrd sozlesmesi ve Uluslararasi Denizcilik Orgiitii'niin kural ve
tavsiye kararlar1 ile benzer diger sistemlerle isbirligi ihtiyact Tiirk Bogazlarinda Gemi

Trafik Hizmetinin kurulmasini1 gerektiren faktorlerdir [2].

1.2. Tiirk Bogazlarin Yapisal Ozellikleri

Istanbul ve Canakkale Bogazlar1 ile Marmara Denizinden olusan Tiirk Bogazlar
sisteminin, Karadeniz’i Akdeniz’e baglayan tek suyolu olarak sahip oldugu stratejik 6nem
tartisilmazdir. Tiirk Bogazlari, iilkemizin oldugu kadar, Karadeniz’e kiyidas iilkelerin de
gerek ekonomisi, gerek askeri giivenligi acgisindan hayati 6nem tasimaktadir. Bogazlar,
Karadeniz iilkelerini diinya piyasalarina baglayan ana ticaret giizergahidir [3].

Tiirk Bogazlar1 tasidig: stratejik 6nemin yani sira, diinyada bagka 6rnegi olmayan
bir¢ok Ozelliklere sahiptir.

Ik olarak, Istanbul Bogaz1, 3000 yillik tarihe ve 12 milyon askin niifusa sahip bir
metropol olan UNESCO tarafinda “diinyanin kiiltiir miras1” olarak ilan edilen Istanbul’un
ortasindan, sehrin en tarihi mekanlarinin arasinda kivrilarak gegmektedir [3].

Ikinci olarak, Tiirk Bogazlar fiziki dzellikleriyle seyir bakimindan diinyadaki en
zor suyollarindan biridir. Bogazlardaki giiclii akintilar, keskin doniisler ve degisken hava
kosullar1 seyriiseferi son derece zorlastirmaktadir. Kisaca , Tiirk Bogazlarinin seyir

acisinda diinyanin en zor ve tehlikeli su yollarindan biri oldugunu séylemek miimkiindiir

3].

1.2.1. Istanbul Bogazinin Cografi Yapisi

Istanbul Bogazimin yaklasik 31 km’lik gecis uzunlugunda kuzeyde 41°15’00" K ve
giineyde 40°59'30" K enlemleri arasinda, boylam olarakta 28°57'35" B ve 29°11'00" B
arasmdadir. Vadi goriiniimlii bir suyolu olan Istanbul Bogazi'min kivrimli yapisi deniz
trafigini olumsuz ydnde etkilemektedir. Istanbul Bogaz1 kuzeyde Anadolu ve Tiirkeli

Fenerlerini birlestiren hat ile giineyde Ahirkap1 Fenerini Kadikdy Inciburnu Mendirek



Fenerine birlestiren hat arasinda kalan denizalanidir. Eni, Karadeniz girisinde 4,7 km
Marmara girigsinde 2,5 km kadar olup. En dar yeri ise Kandilli, Rumelihisari, Bebek 700 m
genisligindedir. Istanbul Bogazi’nin uydu goriintiisii Sekil 1.1°de gdsterilmistir. Istanbul
Bogaz1 genel olarak kuzey giiney dogrultusunda uzanmaktadir. Bogazin orta kisimlar
girislere nazaran daha kivrimli ve dar bir yapiya sahiptir. Bogazin orta kisimlari girislere
nazaran daha kivrimli ve dar bir yapiya sahiptir. Bogazin temel fiziki karakteristigi
bolgenin dar, dik ve derin olmasidir. Derin su ¢ekimi (draft) olan gemiler herhangi bir
kisitlama olmadan gecis yapabilmektedirler. Ancak bazi vadiler agizlarinda kuvvetli akinti

sebebi ile gelisememis kiiglik deltalar veya birikinti konileri vardir [4].

Sekil 1.1. Istanbul Bogazi’nin uydu goriintiisii [5]

1.2.1.1. istanbul Bogazinin Jeomorfolojik Yapis1 ve Topografyasi

Bogazin temel fiziki karakteristigi, diinyanin en dar suyollarindan biri olmasidir.
Orta hattindan olgiildiigiinde ortalama uzunlugu 17 deniz milidir. Kiyilardaki uzunluk,
Anadolu tarafinda 19 deniz mili, Trakya tarafinda ise daha kivrimli yapisindan dolay1 30
deniz mili kadardir. En genis yerleri kuzeyde, Anadolu Feneri ile Tiirkeli Feneri arasinda

3600 metre, giineyde, Ahir kap: Feneri ile inci Burnu Feneri arasinda 3220 metredir.



Bogazin en dar yeri ise Anadoluhisar1 ile Rumelihisar1 arasinda olup, 698 metredir. Buna

gore genislik, Bogazin her iki girisinde orta kisimlardan daha fazladir [6].

1.2.1.2.Istanbul Bogazi Derinlikleri

Istanbul Bogazi'min derinligi ana kanal boyunca 30 metre ile 110 metre arasinda
degismektedir. En derin yer olan 110 metrelik derinlik, Kandilli agigindadir. Bogazda
derinlikler genellikle, 30-60 metre arasinda degismektedir. Bunun yaninda, 30 metrenin

altinda olan baz1 mevkiiler de vardir [6].

1.2.1.3.istanbul Bogazindaki Adalar

Istanbul Bogazi'min giiney girisine yakin bdlgede Salacak Mevkiinin 250 metre
kadar ac¢iginda bir ada olan Kizkulesi vardir. Adanin etrafi kaya ve bankla ¢evrilidir, bank
adanin dogusundaki sahile bir siglik ile baglantilidir [6].

Kuzeye dogru ikinci ada Defterdar Burnu'nun 880 metre kuzeyinde bulunan
Kurucesme Feneridir. Kurugesme Mevkiinin aciginda ise Kurugesme Banklar1 ve bunlarin
tizerinde Kurugesme Adasi bulunur. Banklarin iizerindeki su derinligi 10 metreden azdir,
uzunlugu 400 metre, genisligi 120 metredir [6].

Diger bir ada, Bebek Koyu'nun merkezinde bulunan ve iizerinde Bebek Feneri'nin
bulundugu adadir. Bebek Banki'nin ortalama uzunlugu 450 metre, genisligi ise 120
metredir. Bankin iizerindeki su derinligi 10 metre ile 2.7 metre arasinda degisir. Adanin
kiyidan olan mesafesi 165 metredir [6].

Rumeli kavagi agiginda, yaklasik 180 metre uzunlugu ve 120 metre genisligi olan

Dikilikaya Banklari'nin {izerinde Dikilikaya adasi bulunur [6].

1.2.1.4. istanbul Bogazindaki Banklar

Bogaz'da Kurugesme, Bebek ve Dikilikaya Banklarindan baska, iizerlerinde ada
veya adacik seklinde yapilarin bulunmasi sebebiyle "adalar" baslig altinda yer verilen ve

ozellikle biiyiik gemiler igin tehlike olusturan bagka banklar da bulunmaktadir [6].



Sarayburnu Banklarinin, iizerindeki su derinligi 1-10 metre arasinda degigsmektedir.
Ortakdy Banki, Ortakdy Burnu'nun 80 metre acigina kadar uzanir. Yenikoy Banki, diger
adiyla Koybas1 Si1ghgi, Istinye Burnu ile Yenikdy Burnu boyunca uzanir. Yenikdy
Burnu'ndan sonra kuzeybatiya dogru 350 metre kadar devam eder. Kiyidan uzakligi 100-
250 metre arasinda degismektedir. Biiyiikliman Banki, Karatas Burnu'ndan Garipge
Burnu'na dogru yay gibi kivrilarak uzanir. Kiyidan 250 metre mesafede bankin tistiindeki
su derinligi 3-5 metre arasinda degisir.

Anadolu yakas1 kiyilarinda giineyden kuzeye dogru ilk bank, Kizkulesi Banki'dir.
Daha yukarida Goksu ya da Anadoluhisar1 Banki bulunur. Macar Banki, Macar Burnu'nun
kuzeydogusuna dogru 400 metre mesafede, 270 metre uzunluk ve 120 metre genislikte,
tizerindeki su derinligi yaklasik 3,7-1,5 metre olan bir banktir. Bunlarin yanisira,
Poyrazkdy'iin 700 metre agigina kadar uzanan Poyraz Banki, Incirkdy'iin 480 metre ag¢igina
kadar uzanan Incirkdy Banki, Pasabah¢e'nin 190 metre agigina kadar uzanan Pasabahge
Banki, Baltalimani deresinin yaklasik 140 metre agigina kadar uzanan Baltalimani Banki

ve Mezar Burnu'nun yaklasik 120 metre a¢igina kadar uzanan Sariyer Banki bulunmaktadir

[6].

1.2.1.5. istanbul Bogazindaki Iklim Ozellikleri

Hakim iklim tipi Akdeniz iklimidir. Yazlar1 kurak ve tropikal hava kiitlelerinin
egemenligi dolayisiyla sicaktir. Ancak, kuraklik Tiirkiye'nin glineyinde ve batisinda oldugu
kadar siddetli degildir. Siiresi o bolgelere nazaran daha kisadir. Kiglar iliman ve soguktur.
Hatta poler hava kiitlelerine bagli olarak buzlu ve karli giinler goriilebilir [7].

Sirkiilasyon bakimindan c¢ok hareketli bir sahadir. Burada hakim hava hareketi,
kuzeydogu-giineybat: dogrultusundadir. istanbul Bogaz1 ekseni boyunca ve ona paralel
olarak meydana gelmektedir. Sirkiilasyon en biiyiik siddete, Bogaz ekseni boyunca erisir.
Ayrica topografya, sirkiilasyonu yon ve siddet bakimindan etkilemekte ve vadilere dogru

bazi sapmalar meydana gelmektedir [7].



1.2.1.6. istanbul Bogaz1 Yillik Riizgar Durumu

Istanbul Bogazi'nda firtinalar daha ¢ok Ocak ayinda goriilmektedir. Eyliil basindan
itibaren firtinalarin sayisinda da artig baslar. Firtinalarin Bogazdaki su hareketi, akintilar ve
seyre biiylik etkisi vardir. Kuzey riizgarlar1 bolgenin hakim riizgarlaridir ve bu riizgarlar
kuvvetli iken, akint1 da en kuvvetli durumdadir. Ote yandan, daha nadiren olsa da, giiney
riizgarlar1 ve 6zellikle lodos, zaman zaman etkili olmaktadir. Bu rlizgarlar, Marmara’nin
sularim kuzeye dogru yigar ve su seviyesini Istanbul Bogazi’nin giiney girisinde yarim
metre kadar yiikseltebilmektedir. Bu durumda Bogaz’in akinti rejimi de degisir; yiizeyde
“orkoz” ad1 verilen ters akint1 olusur. Bu akint1 zaman zaman kuzey akintist hizina ulasir.
Yani orkoz akintis1 6-7 knots hiza kadar ¢ikabilmektedir. Bu kuzey akintisi, gemilerin seyri
agisindan giiney akintisindan daha tehlikelidir. Ornegin, 1999 yili Subat ayinda 100 bin ton
ham petrol yiiklii Spetses adl1 dev tanker, Karadeniz’den Marmara yoniine dogru gegerken,
90 derecelik bir doniis yapmasi gereken YenikOy noktasinda bu doniisii siddetli lodos
nedeniyle yapamamis, donemeyince karsi sahile siiriiklenmis ve Cubuklu onlerinde
zorlukla durabilmistir. Cubuklu’daki akaryakit depolarinin hemen 6niinde meydana gelen
bu olayda, ¢ok biiyiik bir kazanin esiginden doniilmiistiir [8].

Istanbul Bogazi'nda olusan hakim riizgarlarin yogun oldugu kuzeydogu (KD),
kuzeybat1 (KB) ve giineydogu (GD) yoniinden esen riizgarlarda senaryolar ¢alistirilmistir.
Bununla birlikte 2 ayr1 riizgar hizi kullanilmistir ki bunlarda 3 ve 15 knot olarak tesbit
edilmistir (Sekil 1.2). Istanbul Bogazi’nin dogu bat1 yakasindaki tepe yiikseltilerin ¢ok

olusu riizgarlarin bogaza gelis yon ve siddetlerini sik¢a degistirdigi bilinmektedir [9].

C‘\/

Sekil 1.2. Istanbul Bogaz inda Riizgar yonleri [9]



1.2.1.7. Sis ve Yagis

Yagislar da Bogaz'da seyri etkileyebilmektedir. Ornegin, yogun kar yagisinda goriis
azalacagindan seyir giivenligi olumsuz etkilenmektedir. 1994 yilinda uygulanmaya
baslanan ve 1998 yilinda revize edilen “Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigi”
uyarinca, Bogazda goriis uzakligt 1 mil’in altina diistiiglinde tek yonlii trafige izin
verilmekte, yarim mil’in altina diistiigiinde ise trafik her iki yonden de kapatilmaktadir.
Istanbul Bogazi'nda sisli giin sayis1 yilda ortalama 15°tir. Sisli giin sayis1 en ¢ok olan ay
ortalama 2.6 giin ile Nisan ayidir, bu ay1 2.5 giin ile Mart izlemektedir. Sis en ¢ok kis ve
ilkbahar aylarinda goriiliir. Yaz aylarinda ise seyrektir. En iyi goriis, Kasim, Aralik ve
Ocak aylarinda aksam saatlerinde, diger aylarda ise 6gle saatlerinde olmaktadir [6].

Kandilli Rasathanesi denizden 114 metre yiiksekte oldugu i¢in bazen algak

seviyede olusan sislerin kayit dis1 kalma ihtimali vardir [6].

1.2.2. Canakkale Bogazinin Cografi Yapisi

Canakkale Bogazi'nin uzunlugu orta hattan olciildiigiinde 30 mil kadardir. Kiyilari
dik ve buna bagl olarak derinlikleri de seyir i¢in herhangi bir kisitlama getirmeyecek
kadar fazladir. Canakkale Bogaz1 kuzey, giiney ve orta kesim olmak {izere {i¢ kistmdan
olusmaktadir. Kuzey ve giiney bolgesi, kuzeydogu-giineybati dogrultusunda uzanir,
genisligi 3,5 mili bulmaktadir. En fazla genislik kuzey smirinda 3200 metre, giiney
siirinda ise 3600 metredir. Bogaz'in en dar yeri Canakkale ile Kilitbahir arasindadir ve
1200 metredir [10].

Canakkale Bogazi genel sekli itibariyle KD-GB uzanimli dogrusal bir kanal
goriiniimiindedir. Bu dogrusal kanal, Eceabat ile Canakkale arasinda kalan K-G yonlii
boliim ile kesilir ve bogaz bu alanda zig-zag’l1 bir yap1 kazanmistir. Nara Gegisi olarak

adlandirilan bu bdlge bogazin en dar ve -113 m ile en derin bolgesidir (Sekil 1.3) [11].



Sekil 1.3. Canakkale Bogazi’nin uydu goriintiisii [5].

1.2.2.1. Canakkale Bogazi’min Jeomorfolojik Yapisi ve Topografyasi

Canakkale Bogazi’nin uzunlugu; 30 deniz milidir. Kiyilardaki uzunluk, Anadolu
tarafinda 51 deniz mili, Trakya tarafinda ise 42 deniz mili kadardir. Bogazin genisligi en
dar yeri olan Canakkale-Kilit Bahir arasinda 1250 metre, en genis yeri olan ise yaklagik
7778 metredir. Canakkale Bogazi, istanbul Bogazi’ndan daha az girintili ve ¢ikintili fakat
ondan 2 kat daha uzundur. Bogaz’in orta kesimine girerken goriilen keskin yon degisikligi
ve daralma mevcut olup, Nara Burnu’nda denize dogru uzanan ve uzaktan zor secilen
alcak bir kiy1 uzantist ve akinti hizinin artmasi, 6zellikle sisli ve firtinali havalarda bu
kesimde gemilerin hareketini gii¢lestirmektedir. Bu nedenler s6z konusu bolgede kazalara
yol agmaktadir. Bununla birlikte genelde Canakkale Bogazi’nin denizalt1 topografyasi

ulagima ¢ok elverislidir [12].

1.2.2.2. Canakkale Bogaz1 Derinlikleri

Canakkale Bogazi'nin Bat1 kiyilar1 bastanbasa, sahilden en fazla 2 gominaya kadar

uzanan kayalik ve sigliklarla bezenmistir. Sigliklarin bittigi yerde derinlik aniden 50-60



metreye ¢ikmaktadir. Tiim seyir kanalinda derinlikler 50-80 metre arasinda degismektedir.
Her iki kiyidan yaklasik 200 metre uzaklik boyunca 50 metre es derinlik hatt1 devam eder.
Kuzeyden girildiginde 70 metrelik ortalama derinlik Nara'ya kadar 85 metreye
cikmaktadir. Bogaz'in en derin noktas1 ayni zamanda en dar yeri olan Nara'nin 6niindeki

orta hattin tizerindeki 104 metrelik derinliktir [10].

1.2.2.3. Canakkale Bogazindaki Banklar

Bogaz'm dogu kiyisindaki koylarda bati yakasina nazaran daha fazla sigliklar
bulmaktadir. Bogaz'in tam kuzey girisinde Zincirbozan Banki kiyidan bir mil agiktadir.
Kiyi ile arasindaki derinlik 4-6 metre arasindadir. Zincirbozan Bankinin ii¢ mil giineyinde
ise Cardak Banki bulunur. Cardak Banki sahilden bir mil aciga kadar uzanmakta, tizerinde
1-7 metre arasinda degisen derinlikte su bulunmaktir. Glineye dogru inildik¢e Saltik Burnu
ile Nara Burnu arasinda sahilden 0,6 mile kadar olan bolgede bastanbasa 3-10 metre
arasinda derinlik vardir. Bu sigliklar arasinda Musa Banki ile Abidos Banki yer almaktadir.
Nara Burnu 6niindeki siglik tam batiya dogru 6 gomina denize dogru girmekte, {izerinde
10-12 metre derinlik vardir. Kuzeyden gilineye dogru genisligi 2 gomina kadardir.
Canakkale ile Dalyan Burnu arasindaki Sarisiglar koyunda derinlik 2 metreden baslayip 7-
8 metrede bitmekte ve agiga dogru gidildikge aniden 25-30 metreye inmektedir [10].

1.2.2.4. Canakkale Bogazindaki Iklim Ozellikleri

Kislar1 ortalama sicaklik daha diisiik olup en az sicaklik -4,2 °C ile Subat ayi, en
fazla sicaklik +35,8 °C ile Agustos ayindadir. Yillik sicaklik ortalamasi 14,7 °C, ortalama

nem orani ise %72.6'dir [13].

1.2.2.5. Canakkale Bogaz1 Yillik Riizgar Durumu

Egemen riizgar kuzey riizgarlaridir. En cok, poyraz, yildiz, lodos, kible eser ve
kisin esen riizgarlar bogaz trafigini olumsuz etkilemektedir [13].
Canakkale’de egemen riizgar yonii, Sekil 1.4’te de goriildiigii gibi, tiim aylarda ve

yillik olarak kuzey-kuzeydogu (KKD, yildiz-poyraz arasi) riizgarlaridir. KKD yoniinden
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esen riizgarin esme sikligi, yil icinde yaklasik olarak %35 ve % 50 arasinda degisir. Yaz
aylart disinda, orta enlem ve Akdeniz siklonlariin etkisiyle, esme sikligi diisiik olmakla

birlikte Canakkale Bogazinda GB ve GGB yonlii riizgarlar da esmektedir [14].

¥ilhk - Rildzgar Frekans: (%))

Sekil 1.4. Canakkale Bogazi’nda yillik riizgar frekans diyagrami [15]

1.2.2.6. Sis ve Yagis

Yillik ortalama yags miktar1 662.8 m3 (Gokgeada) ile 854.9 m3 (Ayvacik)
arasinda degismektedir. Yaz aylarinda yagis miktar1 oldukga diisiik olup yagislarin en fazla

goriildiigii aylar Aralik, Ocak ve Subat aylaridir. Ozellikle Subat Mart aylarinda sis
oldukga yogun olup bogaz trafigini engellemektedir [16].

1.3. Tiirk Bogazlarindaki Akint1 Sistemi

Karadeniz, Marmara Denizi ve Ege Denizlerinin tuzluluk oranlarinin farkli olmasi,
Bogazlarin cografi yapisinin kivrimhi ve riizgarlardan Bogazlarda akintilara sebep
olmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 bogazlarda 4 ¢esit akint1 goriilmektedir [17]. Bunlar;

% Yiizey (Ust) Akintis
« Dip (Alt) Akintist
¢ Anafor (Ters) Akintilar
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% Orkoz Akintis1
1.3.1. Yiizey (iist) Akintisi

Karadeniz, su seviyesi olarak Marmara’dan 40 cm daha yiiksektir. Karadeniz’den
Marmara’ya dogru olan yiizey akintisinin ana sebebi de bu yiikseklik farkliligidir. Daha
yiikksek seviyede olan Karadeniz’in sulari, seviyesi daha algak olan Marmara’ya dogru
akmaktadir. Buna “bosalma akintisi” da denilmektedir. Bu akinti, Bogaz’in orta
kesimlerinde daha fazladir, o6zellikle Kandilli Burnundan Giiney’e dogru gidildikce
artmaktadir [18].

Karadeniz, su seviyesi olarak Marmara’dan 40 cm, Marmara Denizinde su seviyesi
olarak Ege Denizi’nden 20 cm daha ytiksektir. Karadeniz’den Marmara’ya ve oradan da
Ege Denizine dogru olan ylizey akintisinin ana sebebi de bu yiikseklik farkliligidir. Daha
yiiksek seviyede olan Karadeniz’in sulari, seviyesi daha algak olan Marmara ve oradan da
Ege Denizine dogru akmaktadir. Karadeniz’in fazla sulari Marmara’dan gegerek
Canakkale Bogazi’na girmekte ve yaklasik 25-30 metre kalinligindaki iist akintiyr
olusmaktadir. Ust akmtinin kalinhgmin bazi yerlerde azaldigi ve 10 metre ’ye kadar
diistiigli gortilmistiir. Ana akinti Nara Burnu civarinda sahip oldugu hizi arttirarak
Eceabat’in glineyine dogru ilerler. Gelibolu 6nlerine gelen akintinin hiz1 2 mil/saat, Nara
Burnu’nun giineyinde Bogaz’in ¢ok daralmasi ayrica kuzey dogulu riizgarlar nedeni ile
buradaki akinti 4 mil/saat’e hatta Kilitbahir onlerinde 5 mil/Saat’e ulastigi goriilmistiir.

Ayrica yiizey akintist 6zellikle Canakkale-Kepez arasinda da kuvvetlidir [19].

1.3.2. Dip (Alt) Akintis

Yiizey akintisina ters yonde yani Marmara Denizi’nden Karadeniz’e dogru akan bu
akitinin nedeni ise tuzluluk oraninin farkindandir. Karadeniz’in tuzluluk orani, siirekli
tath su ile beslenmesi ve tuzlu suyun da kismen ylizey akintist ile tasinmasi nedeniyle,
diisiiktiir. Marmara Denizi, Karadeniz’den yaklasik olarak iki kat daha tuzludur. Bu ayni
zamanda Karadeniz sularinin 6zgiil agirhgmin Marmara sularindan daha az oldugu
anlamimna gelmektedir. Iki denizin sular arasindaki tuzluluk durumundan dolayr olan bu
yogunluk farki, 15 metre derinlikten itibaren baslayan ve derinligin elverdigi dlgiide 45

m’ye kadar etkili olabilen dip akintisinin da nedenidir [18].
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Yiizey akintisina ters yonde yani Ege Denizi’nden Marmara’ya dogru akan bu
akintinin nedeni ise tuzluluk oraninin farkindandir. Marmara ve Karadeniz’in tuzluluk
orani, siirekli tathi su ile beslenmesi ve tuzlu suyun da kismen yiizey akintisi ile tasinmasi
nedeniyle, diisiiktiir. Ege Denizi, Marmara’dan daha tuzludur. Bu ayn1 zamanda Marmara
sularinin 6zgiil agirhiginin Ege sularindan daha az oldugu anlamina gelmektedir [18].

Dip akintilar, yiizey akintilarina oranla daha karmasik bir sekilde bogazi
dolasmakta, Bogaz’in derinligi 80 m olarak kabul edilirse, dip akintilar bu derinligin
%81’ini kaplamaktadir. Dip akintilar en fazla hiza Nara Burnunun kuzeyinde sahip
olmaktadir. Bu hizda yaklasik 0,6 mil/saat’tir. Bogazin girisinde, Seddiilbahir ile Kumkale
arasinda dip akintilarinin hiz1 yaklasik 0,2 ile 0,3 mil/saat arasinda degismektedir. Eceabat
onlerine gelen bu akintilar, kuzeye gegince bir kismi da bir kanal boyunca ters akintilar
olusturmaktadir. Dip akintilar Nara Burnu’'nda 0,5 mil/saat hiza ulagmakta, Nara
Burnu’nun kuzeyinde daha biyiik degisiklige ugramadan geldigi Gelibolu’da 0,4
mil/Saat’e kadar diiser ve bogazi1 0,1 mil/saat hiz ile terk etmektedir [19].

1.3.3. Anafor (Ters) Akintilar

Bogaz’da bir de ana akintiya karsit duran koylarin veya burunlarin kivrimlarina
giren sularin sahilin kivrimlarini takip ederek ters yonde kiyidan ilerlemesi ile anaforlar ve
bu anaforlarin tekrar ana akintiya karistigi yerlerde halk diliyle “’aynalar’® (girdaplar)
olusmaktadir. Anaforlarin siddeti de ana akintinin giinliik siddet degisimine paralel olarak
degismektedir. Ornegin, Galata ile Defterdar Burnu arasindaki ters akinti, 6gleden sonra
daha kuvvetli akarken, aksam geg vakitlerde hiz1 azalmaktadir. Ortakdy'iin giineybati sahili
yakininda ters akintinin hizi ortalama 0,5 mil ‘in iizerindedir. Ters akint1 Defterdar Burnu
ile Akintt Burnu arasinda zaman zaman sahile yakin yerlerde kuvvetlenmektedir. Akinti
Burnu'nun giineyinde doguya donerek ana akintiya karigmaktadir [18].

Akintinin yonii, kuvveti ve benzeri seyler hava sartlarindaki degismeler ve bilhassa
riizgar ile dogrudan ilgilidir ve bunlara baglh olarak biiylik degisimlere ugrayabilmektedir.
Kible ve lodos riizgarlarinda normal sekline nazaran, anafor akintisinin eni 1 gominadan
biraz fazla olmak tizere daralmaktadir. Giiney yonlii riizgarlar ¢cok kuvvetli oldugunda,
Bogazdaki ana akint1 da tiim Bogaz1 kaplayarak kuzeye yonelmektedir. Uskiidar'in kuzey
koyundaki ters akinti, dar bir serit olarak kuzeydogu yoniinde akmaktadir. Bu akint1 lodos

riizgarlarinda Bogaz’in ortalarina kadar ilerler. Beylerbeyi'nin kuzeydogusundaki koyda,
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Anadoluhisari'nda, Vanikdy'deki kiiciik koyda, Bebek Koyu'nda ve Istinye Koyu'nun dis
kisminda kisa birer ters akint1 vardir. Biiyiikdere Koyunda, 0,5 mil hizinda bir ters akinti
sahili takip ederek poyraz yoniinde Mesar Burnu'na kadar ¢ikmaktadir. Bununla birlikte,
Mesar Burnu'nun kuzeydogu tarafinda bir baska girdap olusmakta ve Tellitabya Burnu'na
kadar uzanmaktadir. Biiylik Liman'da, Garipce Burnu ile Rumeli Burnu arasindaki
koylarda da kuzey yonlii kiigiik ters akintilar vardir. Incir Limani ve Beykoz Limani'nin da
icinde bulundugu biiyiik koyda ve Selvi Burnu'nun giineydogusuna dogru olan koyda,
bliyiik bir anafor vardir. Bu biiyiik anafor, koyun genis kisimlarinda kiyidan agiga dogru 4
gomina kadar uzanmaktadir. Akintinin hiz1 0,5 milden fazla olup, Incir Limani'ndan
itibaren sahil boyunca slirmektedir. Giineyden c¢ok sert riizgar eserek deniz seviyesini
yiikselttikten sonra aniden kesilip, yerini kuzeyden gelen sert riizgara birakirsa, Beykoz ve
Incir Limani'nda ¢ok kuvvetli anafor meydana getirmektedir. Fil Burnu'nun ayirdig: iki
kiiclik anafor vardir. Birisi Kegilik Koyu'nda, digeri Poyraz Burnu'nun giiney tarafindaki
koydadir. Ayrica Umuryeri Limani'nda glineye dogru bir anafor bulunmaktadir. Bunlara
ilave olarak, Umurbanklarinin dogusuna dogru, Calilik Tepe'ye yakin ve Selvi Burnu'na
dogru akan bir ters akint1 vardir [18].

Bogazin dogu sahilinde bulunan Canakkale merkez ile Kumkale arasinda ve Nara
burnu ile Lapseki arasinda devamli goriilen ters akintilar bulunmaktadir. Bu ters akintilar
nedeniyle bu bolgede girdaplar meydana gelmektedir. Bu olusan girdaplardan, Gelibolu
liman1 disinda kalan biitiin girdaplar ve ters akintilar Canakkale Bogaz’imnin Gelibolu
sahilinde bulunmaktadir. Kuzeydogu rotasina ilerleyen bir gemi bazi koylarda olusan

girdaplardan faydalanabilmektedir [2].

1.3.4. Orkoz Akintisi

Giineyli riizgarlar, Marmara’nin sularim1 kuzeye dogru yigar ve su seviyesini
Istanbul Bogazi’nin giiney girisinde yarim metre kadar yiikseltebilmektedir. Bu durumda
Bogaz’n akinti rejimi de degisir; ylizeyde “orkoz” adi verilen ters akinti olugmaktadir. Bu
akintinin da zaman zaman kuzey akintis1 hizina ulastigi olmaktadir. Yani 6-7 knots hiza
kadar orkoz akintisi ¢ikabilmektedir [18].

Istanbul Bogazindaki akintilarmi Sekil 1.5°de goriildiigii iizere Yiizey, Dip ve Ters
akintilar1 gosterilmektedir. Yiizey akintis1 mavi renkte gosterilmektedir ve Karadeniz’den

Marmara Denizine dogru akinti akmaktadir. Yesil renkte belirtilen dip akintisi, yiizey
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akintisinin tam tersi yoniinde olmaktadir. Bu iki akintinin olugsma nedeni Karadeniz’in
deniz suyunun yogunlugunun Marmara Denizindeki deniz suyunun yogundan kiiciik

olmasidir [20].

Sekil 1.5. Istanbul Bogazi’ndaki akintilar [18]

Karadeniz’den Marmara Denizine dogru yiizey akintisinin ters yoniinde Giliney
riizgarlar1 ve Ozellikle Lodos olusturdugu Orkoz akintisinin yonleri Sekil 1.6°da

gosterilmektedir.
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1- YUZEY AKI
2- ORKOZ AKINTISI

kS

Sekil 1.6. Istanbul Bogazi’ndaki akintilar [18]

Canakkale Bogazindaki akintilarimi Sekil 1.7°de Yiizey ve Dip akimtilar
gosterilmektedir. Yiizey akintisi turuncu renkte gosterilmektedir ve Ege Denizi’nden
Marmara Denizine dogru akinti akmaktadir. Mavi renkte belirtilen dip akintisi, yiizey
akintisinin tam tersi yoniinde olmaktadir. Bu iki akintinin olusma nedeni deniz suyunun

yogunluk farkindan dolay1 olusmaktadir [21].

Canakkale Bogazi'ndaki /

Akintilar
/{Yﬁzey{[]sl)Akums: ~ 2.

" 2-Dip(An) Nanus
3- Anafor (Ters ) Akinust

Sekil 1.7. Canakkale Bogazi’ndaki akintilar [22]
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1.4. Tiirk Bogazlarinda Deniz Trafigi

Tiirk Bogaz’larinda trafik hacmi giiniimiiz itibariyle ¢ok kritik ve tehlikeli boyutlara
ulasmistir. 1936 yilinda Istanbul Bogazindan giinde yalmiz 17 gemi ge¢mekte iken, 2011
yilinda Istanbul Bogazindan gegen gemi sayis1 49.798'dir. Bu rakam giinde ortalama 140
gemiye tekabiil etmektedir. Diger bir ifadeyle, Montrd Sozlesmesinin imzalandigi 1936
yilindan bu yana Tiirk Bogazlarindan gegen gemi sayisi yaklasik 8 kat artmistir [23].

Buna ilaveten, Istanbul Bogazinda ayrica yogun bir mahalli deniz trafigi
bulunmaktadir. Bir giinde Istanbul sehrinin iki yakas1 arasinda karsilikli sefer yapan sehir
hatlar1 gemileri, deniz otobiisleri ve botlarinin sayisi 2.500’{ agmaktadir. Ayrica ¢ok sayida
balik¢1 teknesi ile 6zel deniz vasitalar1 da bu suyolunu stirekli kullanmaktadirlar. Tiirk
Bogazlarindaki deniz trafigi, Stiveys Kanali'ndaki deniz trafiginden ii¢ kat daha fazladir
[21].

Gectigimiz yillar igerisinde sadece gemi trafigi artis kaydetmemis, ayrica teknolojik
gelismeler sonucu gemi boyutlar1 biiylimiis, tasidiklar1 kargonun niteligi degismistir. Tiirk
Bogaz’larindan gegen gemilerin 6nemli bir kism1 zehirli, tehlikeli ve patlayici madde (ham
petrol, amonyak, sivilastirilmig gaz, radyoaktif maddeler, tehlikeli atiklar gibi)
tasimaktadir. Ozellikle 1990’11 yillardan itibaren, Karadeniz’deki limanlara akan petroliin
artisina paralel olarak, Tiirk Bogazlarindan tehlikeli madde ve petrol tasiyan gemilerin
sayisindaki artis katlanmistir. Bu baglamda, Bogazlarda tanker trafigi 1996-2009
doneminde % 218 artisla, 2009 yilinda 9.299 tankere, gecen tehlikeli madde miktar: ise
yaklasik % 240 oraninda artarak, 2009 yilinda 144.6 milyon tona ulasmistir [23].

Kisacasi, bugiin Tiirk Bogazlar1 yoluyla, en ¢ok petroliin tasindig1 boru hattindan
daha fazla tehlikeli madde tasinmaktadir. Taginan tehlikeli madde miktart her yil artmaya
devam etmektedir [21].

1.4.1. Sehir i¢i Ulasim

Istanbul Bogazi’nin ulusal ve uluslararasi tagimacilik yaminda bir de yerel
tagimacilikta 6nemli bir rolii vardir. Biiyiikk bir boliimii bogazin iki yakasinda kurulmus
Istanbul’da yerel deniz ulasimini sehir hatlar1 vapurlari, deniz otobiisleri, 6zel sektore ait
gemiler olmak iizere ii¢ grupta toplamak miimkiindiir. Tiirkiye Denizcilik isletmeleri Sehir

Hatlar1 50 yolcu gemisi ve 24 araba vapuru ile Bogaz kiyisindaki iskelelerle yogun bir
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yerlesim alanina sahip bogazin giiney cikisinda Karakoy Kadikéy Haydarpasa hattinda,
Uskiidar Kabatas, Uskiidar Besiktas, Uskiidar Kadikdy arasinda yolcu, Harem Sirkeci
arasinda ise arabali vapur olmak iizere giinde ortalama 600 sefer yapmaktadir. Uzun yillar
Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri tarafindan gerceklestirilen ulasimin ihtiyaca cevap
vermemesi yiiziinden yeni alternatifler ortaya ¢ikmis ve bu yiizden bu kurumun deniz
ulagimindaki tekeli ortadan kalkmistir. Bu giin yolcu tagimaciliginin biiyiik bir boliimii
denizcilik isletmesi yaninda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilmaktadir.
1980’11 yillarin sonunda kiiglik fakat hizli hareket eden deniz otobiislerinin devreye
girmesiyle ¢ok sayida yolcu bu araglardan faydalanmaktadir. Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’ne ait deniz otobiisleri (IDO) Emindnii Kadikéy Karakoy arasinda seferler
diizenlemektedir. Yerel tasimacilikta iigiincii grup 4 kooperatife ait olup Uskiidar Eminonii
Kadikoy, Kadikdy Eminonii Karakdy hatlar1 ile Bebek Anadoluhisar1 arasinda ¢aligmakta
olup digerleri ise bogazda gezi amagh seferler diizenlemektedir [24].

Marmara Denizinde gergeklestirilen Feribot seferlerinin giizergahlar1 Sekil 1.8

lizerinde gosterilmektedir.

Sekil 1.8. Tiirk Bogaz’larinda Sehir i¢i ulasim giizergahlari [25]
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Hizli feribot, deniz otobiisii, yolcu vapuru, arabali vapuru, deniz taksi servis tipleri
ile kent ulasimina hizmet vermektedir. Turyol ve Dentur gibi 6zel isletmeler de kiigiik ve
orta boy motorlu yolcu tasimacilifi yapmaktadir. Istanbul’da 2009 yilinda denizyolu ile
tagman gilinliik yolcu sayis1 yaklasik 350.000 olup tiim yolculuklar i¢indeki pay1 ise
%2,5tur [26].

Tiirkiye Denizcilik Isletmesi’nin Sehir Hatlar1 Isletmesine ait gemilerle yapilan
deniz ulasiminda 1994 yilindan itibaren yolcu ve ara¢ sayisina bakildiginda 1996 ve 1997
yillarindaki artis bir tarafa birakilirsa giderek azalma goriilmektedir [24].

Tablo 1.1. 1995-2003 yillar1 arasinda sehir hatlar1 yolcu trafigi [24]

Yillar Sehir Hatlar Yolcu Trafigi
1995 74.168.501
1996 76.332.234
1997 79.489.781
1998 74.783.746
1999 66.662.892
2000 60.374.085
2001 57.606.131
2002 53.820.144
2003 52.334.970

1995 yilinda 74.168.501 olan yolcu sayist 1998°e kadar hemen hemen ayni kalmais,
1999°dan itibaren hizla azalarak énce 70 milyonun (66.662.892), 2001 yilinda 60 milyonun
altina (57.606.131) diismiis, 2003 yilindaki miktar ise 52.334.970’dir. Bu durum sehir
hatlarinin sefer sayilarinin azaltilmasi yaninda daha bagka faktorler ile de ilgilidir.

Sehir hatlarinin sefer sayilarina bakildiginda sadece Besiktas Kadikdy hattindaki
Onemsiz bir artisin disinda digerlerinde 6nemli miktarlara varan azalma s6z konusudur.
Ornegin Eminonii-Haydarpasa Kadikdy hattinda 1994 yilindaki 47.630 sefere karsilik 2003
yilinda 42.126, Besiktas Uskiidar hattinda 38.654’ten 27.557’ye, Uskiidar Kabatas’ta
15.393’ten 10.714’e ve diger bolgeler adi altinda toplanan Emindnii bogaz hattinda
36.626’dan 24.718’¢ diismiis, Eminoni Kadikdy hattinda 32.845°ten 32.631 gibi hemen
hemen ayni kalmistir [24].

Sefer sayilarinin azalmasi diginda yolcu sayisinin giderek azalmasindaki en dnemli

faktor kuruma ait gemilerin eski, biiyiik, hareket kabiliyetinin sinirli ve yavas olmasidir.
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Zamanimizda hele Istanbul gibi biiyiik bir kentte siirat gok énemli bir faktordiir. Bu yiizden
daha rahat ve hatta daha ucuz olmasina ragmen deniz yolu yerine karayolu tercih
edilmektedir. Ozellestirme kapsaminda bulunan kurumun yeni atilimlar yapmasi miimkiin
olmadigindan yolcu sayist hizla azalirken Istanbul trafigi iginden c¢ikilmaz bir hal
almaktadir [24].

Baslangicta yolcu sayis1 onemli bir artig gosteren deniz otobiislerinin 2000 yilindan
itibaren azaldigi ve 2003 yilinda 370.456’ya yiikseldigi Tablo 1.2 de goriilmektedir. Gerek
hat ve sefer sayisinin az, fiyatinin diger ulasim araglarina gore oldukga yiiksek olmasi
Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu ekonomik krizle iligkili olarak yolcu sayisinin fazla
artmadigr goriilmektedir. Sehir hatlar1 vapurlarina gore kiigiik, hareket kabiliyeti ¢ok
yiiksek, hizli ve cagdas bu ulasim aracinin istanbul deniz trafiginde daha 6nemli bir yer
isgal edebilmesi i¢in fiyatinin daha asagiya ¢ekilmesi ve daha fazla hatlarda calistirilmasi

gerekmektedir [24].

Tablo 1.2. 1998 — 2003 Yillar1 arasinda IDO Bogaz hattinda tasinana yolcu sayist

[24]
Yillar iDO Bogaz Hattinda Tasinan Yolcu Sayisi
1998 274.867
1999 353.691
2000 348.108
2001 329.621
2002 328.034
2003 370.456

Ugiincii grup olan 6zel kooperatiflere gelince bunlar da kiigiik ve hareket kabiliyeti
fazla gemiler olduklarindan daha hizli hareket edebilmekte giderek artan miktarda yolcu
tasimaktadirlar. En fazla yolcuya sahip Kadikdy Haydarpasa Karakdy Eminonii hattinda
calisanlardir. Bogazda gezi diizenleyen diger kuruluslardan ne yazik ki net bir bilgi almak
miimkiin olmamaktadir. Ancak bunlardan en fazla araca sahip olanlardan birinin yolcu
miktar1 10.362.282°dir [24].

Sonu¢ olarak 1996 yilinda bogazda tasinan yolcu miktarinin %85’1 Tiirkiye
Denizcilik Isletmelerine ait iken bu oran 2003 yilinda %70’e diismiistiir. Istanbul gibi

diinyanin énemli metropollerinden birinde deniz yolu ulasim imkénlar1 varken karayoluna
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yonelip trafik ve ¢evre kirliligini biiyiik boyutlara ulagtirmak sehircilik agisindan biiyiik bir
hatadir. Alinacak radikal kararlarla deniz yolu ulagimi daha yaygin hale getirilmelidir [24].

1.4.2. Ulusal ve Uluslararasi Ulasim

Istanbul ve Canakkale Bogazi ile Marmara Denizi’nden olusan ve Tiirk Bogazlar
olarak tanimlanan bolge, yogun bir ulusal ve uluslararasi deniz trafigi olmasi nedeniyle
can, mal ve ¢evre giivenligi bakimindan biiyiik risklerle kars1 karsiya bulunan bir bolgedir.
Kendine has cografi, morfolojik ve osinografik 6zellikleri nedeni ile ¢ok riskli bir yapiya
sahip olan Istanbul Bogazi, Canakkale Bogaz1 ve Marmara Denizi’nden olusan toplam
uzunluk 305 kilometredir [27].

Tiirk Bogazlarinda bilhassa kis aylarinda hizi saatte 5-6 mile ulasan akinti, riizgar,
topuk ve adaciklar gibi zorunlu manevralar gerektiren ve emniyetli seyri engelleyen
unsurlar bulunmaktadir. Tiirk Bogazlarindaki trafik yogunlugu her gegen giin gittikge
artmaktadir. Ozellikle Istanbul Bogazi’'nda giinde 2.500 civarinda, yani yilda 700 binin
tizerinde deniz araci tarifeli ve tarifesiz lokal sefer yapmakta ve giinde 2 milyona yakin
insan iki yaka arasinda tasinmaktadir. Hazar petrollerinin uluslararasi, pazara ¢ikarilmasi
gibi nedenlerle son yillarda Tiirk Bogazlarindan gecen gemilerin boyutlari, tonajlar1 ve
tasinan tehlikeli yiiklerin ¢esitlerinde ve miktarlarinda 6nemli artiglar meydana gelmistir
[27].

Tarihin ilk ¢aglarindan beri 6nemli bir suyolu olan Bogaz, diinya ticareti ve deniz
ulasimindaki gelismelerle ilgili olarak ozellikle 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
yogun bir deniz trafigine sahne olmaktadir. 1936’da yilda sadece 4.500 geminin gectigi
Istanbul Bogazinda bu say1 2006°de 56.606’ye ulasmis ve 70 yil icinde gemi trafigi ¢ok
biiyiik bir 6lciide artis gostermistir. Ustelik bu sayr 1985°te 24.000 iken 6zellikle son 20
yilda yiizde yliz artis1 trafik agisindan diigiindiiriictidiir. Giderek artan bogaz trafiginin son
9 yilmin verilerine bakildiginda o©Onemli birtakim oynamalarin meydana geldigi
anlagilmaktadir. 1996 — 2011 yillarinda Istanbul ve Canakkale Bogazlarinda gegis yapan
gemi sayist Tablo 3.1 ‘de verilmektedir [28].

1995°te 46.954 olan gemi sayisinin 1998’e kadar arttig1 fakat daha sonra azalarak
49304°e kadar diistligli goriilmektedir. Bu azalmanin sebebi diinya ticaretinde 1998 yilinda
baslayan Navlun Krizidir. Bu krizin yavas yavas atlatilmasiyla 2000 yilinda 48.079’a
yiikselen say1 11 Eyliil saldirilarindan sonra yeniden diiserek 42.637’ye inmistir. Ayrica bu
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durumda Tiirkiye ekonomik krizinin etkisi de vardir. 2002 yilinda ise 47.283e yiikselerek
1995 degerlerini biraz asmissa da 2003 yilinda 46.939 olarak gerceklesmistir [27].

Istanbul ve Canakkale Bogazinda gegis yapan yiik ve yolcu gemilerin online olarak
izlenebilmektedir. Sekil 1.9’da gosterilmektedir.

- Alexandro

-
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Sekil 1.9. Bogazlardaki trafik yogunlugu [29]

1.5. Tiirk Bogazlarinda Trend Analizini Etkileyen Faktorler

Istanbul ve Canakkale Bogazlari konumu ve tarihi &nemi itibariyle ulusal ve
uluslararasi 6nem tasimaktadir. Tiirk Bogazlarindan yillara gore gecis yapan gemi
sayilarinin degiskenlik gdstermesinin sebebi siyasi, ekonomik ve Bogazlar rejimi hakkinda
alian kararlar etkilemektedir. Bunun yani1 sira bogazlarin cografi yapisi ve doga kosullar

da gecis yapan gemi trafigini degiskenlik gostermesine sebep olmaktadir.
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1.5.1. Tiirk Bogazlarinda Seyir Emniyetini Etkileyen Faktorler

Deniz ve bogazlarda seyir glivenligini etkileyen ¢ok cesitli faktorler vardir. Bugiine
kadar meydana gelmis olan deniz kazalar1 incelendiginde, kazalarin biiyiik 6l¢lide aymi

faktorlerden kaynaklandigi goriilmektedir [30]. Bunlar;

e Insan hatalar;: Gemiye kumanda eden kisilerin bilgisizlik, dikkatsizlik,
yeteneksizlik gibi sebeplerle yaptigi hatalar oldugu gibi, gemi disindaki seyirle
ilgili hizmet personelinin hatalar1 da olabilir.

e Dogal kosullar: Firtina, sis, kuvvetli akint1 gibi etkenlerdir.

e Teknik arizalar: Makine arizasi, seyir cihazlari arizast veya diimen arizasi gibi
gemiden kaynaklanan arizalar olabilecegi gibi, ¢evredeki seyir yardimcilarindaki
arizalar da olabilir.

1.5.2. Tiirk Bogazlarinda Seyir Giivenligini Olumsuz Yénde Etkileyen Dogal
Kosullar

Istanbul Bogazi, kanal genisligi bakimindan diinyanin en dar dogal suyollarindan
biridir. Ancak, asil 6nemlisi, Bogazlarda, sonraki boliim basliklarinda da belirtilecek olan
olumsuz faktorlerden birkacinin bir arada olmasidir. Bu olumsuzluklar Bogazh,
kendisinden daha dar olan kanal ve dogal suyollarindan daha tehlikeli hale getirmektedir
[31].

1.5.3. Tiirk Bogazlarin Cografi Yapisinin Seyre Etkisi

Istanbul Bogazi'nda kuzey giiney dogrultusunda ya da tersi ydnde seyir yapan bir
gemi, en az 12 kez rota degistirmek zorundadir. Bu doniislerden, 6zellikle, 45° nin
tizerinde rota degisikligi gerektiren Kandilli Burnu ile Yenikdy Burnu, gemilerin doniis
sirasinda arka taraflari gormelerini engellemektedir. Ayrica, 6zellikle boylu gemilerin
bas ve kiglarinin akintidan ayni1 anda farkli yonde etkilenmeleri, bu gemilerin
savrulmalarma yol agmaktadir. Ozellikle Kandilli'de boylu gemiler igin bir bagska sorun da
yanyana gec¢is durumunda yeterli alan bulunmamasidir. Bogaz’da derinlik giineyden
kuzeye dogru gidildikce artar. Bogaz kiyilar1 deniz dibinden itibaren bir duvari

andirircasina yiikselir, bu nedenle derinlik sahile dogru azalmasina ragmen ¢ogu yerde tam
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kiyida bile on metrenin {izerinde derinlik vardir. Bu nedenle, bir arizada gemiler yonlerini

dolayisiyla rotalarin1 koruyamazlarsa, karaya oturabilirler [32].

1.5.4. Tiirk Bogazlarinda Akintinin Seyre Etkisi

Tiirk Bogazlarinda iist akintilar, orkoz ve kuvvetli rliizgarin olusturdugu akintilar
harig, genel olarak kuzeyden giineye dogrudur.

Kuzeyden gelen gemi Marmara'ya cikana kadar arkadan gelen akintinin etkisi
altinda kalir. Doniis noktalarinda ise kivrimlarin keskinligine bagli olarak geminin bas1 ve
kic1 ayn1 anda farkli kuvvet ve yondeki akintinin etkisi altida kalacaktir. Akint1 ile geminin
ayni yonde gitmesi nedeniyle geminin hizi artacag i¢in karaya oturma veya karsi seride
gecerek gelen bir gemi ile catigma tehlikesi daha fazladir. Ayrica kigtan veya kig
omuzluktan gelen akintinin etkisi altinda kalan gemiler burunlar1 donerken daha hizh
giderek ve daha fazla diimen agis1 ile donerek akintiyr yenmeye ¢alisirlar.  Bu manevra ile
ister istemez trafigin kars1 seridine savrulurlar [33].

Bogazlar ‘da meydana gelen kazalar incelendiginde cogunlukla Karadeniz'den
Marmara'ya gelen gemilerin kazaya ugradiklar1 goriiliir. Bu olaylarda akintinin etkisi
oldukca fazladir. Giineye dogru inen gemilerin kuzeye ¢ikan gemilerden daha siklikla kaza

yapmalar1 akintinin etkisini ortaya koymaktadir [33].

1.5.5. Meteorolojik Olaylarin Seyre Etkisi

Tiirk Bogazlarinda meteorolojik olaylardaki degismeler seyir glivenligini ii¢ sekilde
etkilemektedir [34];

e Yagis ve ozellikle sis nedeniyle goriisiin azalmasi.
e Riizgar kuvvetinin artmasi ile riizgarin dogrudan gemiler iizerindeki etkisi.

e Kuvvetli riizgarin, akintinin yoniinii ve hizim1 degistirmesi.

Bogaz'da meydana gelmis deniz kazalarinin kayitlar1 incelendiginde, bir¢ok
kazanin sis, kar veya yagmur nedeniyle goriis uzakliginin yarim mil ve altina diistiigii

zamanlarda meydana geldigi gorilmektedir [34].
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1.5.6. Tiirk Bogazlarinda Seyir Giivenligini Olumsuz Yonde Etkileyen Diger
Kosullar

Tiirk Bogazlarinin cografi yapisinin yani sira, asma kopriiler ve enerji nakil hatlar
gibi bazi1 yapilar da Bogazlarda seyriiseferi etkilemektedirler. Istanbul Bogazi'nda, "Bogaz
Kopriisii" ve "Fatih Sultan Mehmet Kopriisii" olmak iizere iki asma koprii bulunmaktadir
[32].

Enerji nakil hatlarmin bir tanesi Bebek-Kandilli arasinda, digeri Rumelikavagi
Anadolu kavagi arasindadir. Bu hatlar vasitasiyla Bogaz'in iki yakasi arasinda yiiksek
gerilim iletimi yapilmaktadir. Enerji nakil hatlari, gemilerin radarlarinda, tam pruvada bir
baska gemi varmis gibi "yalanci eko" olusmasina neden olabilirler [32].

Iki kiy1 arasinda yolcu tagimaciligi yapan yolcu motorlari, Bogaz'dan emniyetle
gecebilecek bilgi ve beceriye sahip olmamalarina karsin, kilavuzlugun ihtiyari olmasin
firsat bilip, gerek kendi istekleriyle, gerek sirketin baskisiyla kilavuz almadan gecen
gemiler, eksik donanimli, arizali yada ¢ok eski veya yolsuz olduklar1 halde Bogaz'dan
gecis yapan gemiler de Istanbul Bogazi'nda seyir giivenligini olumsuz etkilemektedirler

[32].

1.5.7. Yerel Trafigin Etkisi

Bolgesel deniz trafigi igerisinde seyir giivenligi bakimindan en ¢ok dikkate deger
olanlari, Istanbul'un iki yakasi arasinda giinliik yolcu tasimasi yapan feribotlar (sehir
hatlar1 gemileri, yolcu motorlari) ile 6zellikle yaz aylarinda sayilar1 artan amator tekneler,
yatlar ve kotralardir [35].

Tiirk Bogaz’larinda ki yerel trafigin yogunlugu Bogazdan gecis yapan gemilerin

seyirlerinin olumsuz yonde etkilemektedir.

1.5.8. Seyir Yardimcilarimin EtKisi

Seyir yardimi hizmeti zor seyir ve meteoroloji kosullarinda, gecis sirasinda ariza
veya bir eksiklik s6z konusu durumlarda, gemi kaptani tarafindan talep edildiginde veya

TBGTH tarafindan gerekli oldugu goriildiigiinde verilecektir [36]. TBGTH gemilere
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asagidaki bilgileri saglayarak gemi kaptaniin, gemisinin seyir emniyetiyle ilgili kararini
olusturmasina katkida bulunabilir:

e TAD i¢inde gemilerin emniyetli seyir yapabilmelerini saglamak i¢in pozisyon
bilgisinin aktarilmasi
e (evresindeki diger gemilerle ilgili bilgi verilmesi

e Olusabilecek tehlikeli durumlarla ilgili uyarilar
Seyir Yardimi Hizmeti verilirken gemi kaptani tarafindan talep edildiginde veya
TBGTH operatorii tarafindan gerekli goriildiigiinde hizmeti saglayan operator tarafindan
rota ve slirat tavsiyesi verilebilir. Boyle bir durumda, rota ve siirat tavsiyesine uymak ya da
uymamak konusundaki karar ile bu kararin sonucundaki tiim sorumluluk gemi kaptanina

aittir [36].

1.5.9. Tiirk Bogaz’larinda Seyir Yapan Gemilerin Teknik Yetersizlikleri

Tiirk Bogazlarinin karsi karsiya oldugu tehlikelerden biri de, eksik donanimli yagh
gemilerin gecisleridir. Tiirk Bogazlarinda bugiine kadar meydana gelen kazalarin bir kismi

makine, diimen veya diger bir donanimda ortaya ¢ikan arizalar yiiziinden olmustur [37].

1.5.10. Tehlikeli Yiik Trafigin Yapisi

DTGM [38]’e gore Istanbul Bogazi'ndan 2012 yilinda 9.027'si tanker olmak iizere
48.329 gemi gecis yapmistir. Canakkale Bogazi'ni ise 2012 yilinda 8.998'i tanker olmak
tizere 44.613 gemi kullanmigtir.

Istanbul ve Canakkale Bogaz’larindan gecen 18.025 tanker, basta petrol olmak
tizere 282.153.803 ton tehlikeli madde taginmustir. Ugraksiz gemi trafiginin yani sira sehir
i¢i ulasimda da énemli yer tutan Istanbul Bogazi'ndan gecis yapan tankerler basta petrol
olmak tizere 131.122. 919 ton tehlikeli madde tasirken, Canakkale Bogazi'nda ise tankerin
tasidig1 tehlikeli madde miktar1 151.030.884 ton olarak kayitlara gegmistir [38].

2012 yilinda Istanbul Bogazi'mi kullanan gemilerin % 57'si ugraksiz, % 43'Q
ugrakli, Canakkale Bogazi'ni kullanan gemilerin ise yaklasik % 61'si ugraksiz, % 39'u da
ugrakli gecis yaparken, boyu 200 metreden biiyiik gemilerin toplam gegislere orani ise %
10,6 olmustur [38]..
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1.5.11. Ekonomik Krizlerin Tiirk Bogaz’indaki Trafige Etkisi

2008 yilinda yasanan ve tiim diinyay1 etkileyen ekonomik krizin etkisiyle, diinya
ticaretinin daralmasi, bogazlardan gegen gemi sayisin1 da azaltmistir. 2007 yilinda Istanbul
ve Canakkale Bogazi’ndan 106.519 gemi ge¢is yaparken, bu say1 sirasiyla 2008 yilinda
103.293'e, 2009 yilinda 100.875'e, 2010 yilinda 95.577'ye 211 yilinda ise 95.177'ye
diigmiistiir. Hatta tasimacilik sektorii diinya ticareti ile ¢cok yakindan ilgili oldugundan,
diinya ticaretinde yasanan daralma tasimaciligi da etkilemistir. 2009 yilina ait Bolge ticaret
odalar1 ve limanla ilgili kurulularin zaman zaman yayinladiklar1 raporlara gére oranlar
asagida olmakla birlikte bu oran giiniimiize kadarda diistiigii belirtilmektedir.

Istanbul cevresindeki Limanlarda % 45-50 seviyelerine gerilemistir. Canakkale
Cevresindeki Limanlarda ise bu oran % 34-40 seviyelerine diismiistiir.

Ithalat ve ihracattaki diisiisler nedeniyle meydana gelen trafik diisiisleri sonucu
bir¢ok limandan personel ¢ikarmalari olmustur.

Yasanan ekonomik kriz nedeniyle 2009 yilinda yapilmasi planlanan bir¢ok liman
yatirimi ya iptal edilmis veya ileri tarihlere ertelenmistir.

Ekonomik krizler limanlarimizda olumsuz etki yaparak ozellikle yatirimlarin
yapilmasini aksatmig ayrica ithalat ve ihracattaki diistislerle birlikte bogazlardaki trafiginde
azalmasina sebep olmaktadir.

UNCTAD [39]’ye gore Cin’in (giyim ve ayakkabi gibi) geleneksel emek-yogun
bazi mamullerde ve yiiksek teknoloji igeren sektdrlerin montaj siirecinde etkili rekabet
giicii devam edecektir. Raporun bulgularina gére, Cin’in ihracat rekabetinden en ¢ok
etkilenecek iilkeler, Dogu Asya'daki ikinci kusak yeni sanayilesen iilkeler (YSU’ler) ile
Meksika ve Tiirkiye gibi orta gelir diizeyindeki diger "gelisen piyasa ekonomileri" olacagi
bildirmektedir.

Diinya ticaretinin yaklagik %90’ denizyolu ile gerceklestiriliyor olmasi,
uluslararasi ticarette denizyolu tasimaciliginin ne derece 6nemli oldugunu acik¢a ortaya
koymaktadir [40].

Bugiin diinya deniz ticaret filosu 1,23 milyar DWT’a, diinya deniz ticaret hacmi de
8,17 milyar tona ulasmis olup, diinya deniz ticaretinden de yilda yaklasik 400 milyar $
gelir elde edildigi tahmin edilmektedir. Tiirkiye’nin bu biiytikliikteki pastadan daha fazla
pay almasi kaginilmaz hale gelmistir [40].



2. MATERYAL VE YONTEM

Bogazlardaki gemi trafigi zaman i¢inde rastgele degisen yapida oldugundan stirekli
bir azalma veya artma egiliminin arastirilmasi 6zel yontemler kullanmay1 gerektirmektedir.
Trend analizinde genellikle, Mann-Kendall, Spearman’in Rho, Sen’in T, Lineer Regrasyon
ve grafik yontemleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan testler Mann-Kendall testi
ve Spearman’in Rho testleri kullanilmistir. Anlamli bir trend oldugu gézlendiginde, Mann-
Kendall Mertebe Korelasyon testi ile trend baslangi¢ yil1 belirlenmis ve Sen’in Trend Egim
metodu ile de trend egimi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Ulagtirma, Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligindan 1996 -2011 yillart arasindaki gemi gegis istatistikleri alinmistir.
Elde edilen veriler asagida veri istatiksel analiz yontemleri kullanilmak suretiyle
degerlendirilmistir. Istatiksel verilerin degerlendirilmesi asamasinda Delphi 7 yazilim

programi kullanilmistir.

2.1. Mann-Kendall Testi

Mann Kendall Trend testi [41,42] nonparametrik bir test oldugundan rastgele
degiskenin dagilimindan bagimsizdir. Bu test ile bir zaman serisinde trend olup olmadigi
sifir hipotezi; “HO: trend yok” ile kontrol edilmektedir [43]. Testin uygulanacagi zaman
serist x1, x2,......... xn de xi,,x] ¢iftleri iki gruba ayrilmaktadir. 1<j i¢in xi<xj olan ciftlerin

sayis1 P ve xi>xj olan ciftlerin sayis1 M ile gosterilirse test istatistigi (S),

S=P-M (2.1)

(2.1)’de goriildiigi gibi hesaplanmakladir.

Kendall korelasyon katsayis1 7 ;

* = 72 (22)
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n > 10 i¢in varyans ( ), denklem (2.2)’ te goriildiigii gibi hesaplanmaktadir;

c= n(n—1)(2n+5)/18 (2.3)
= s>0
Os

Z= 0 S=0 (2.4)
== $<0

Denkleminde tanimlanan Z test istatistiginin dagilimi standart normal dagilimdir.

Ornekte birbirine esit olan gdzlemler varsa (os), (2.3) bagimtisi ile hesaplanmaktadir [44].

o= [nn—-1 2n+5 — ;t;t;,—1 2t;+5]/18 (2.5)

Burada t; degeri esit olan gozlemlerin sayisimi gdstermektedir. Ornegin 5 gdzlem
ayni degeri tasiyorsa t; = 5, 3 gozlem aymi degerde ise t, = 3 ve ayrica degerleri ayni
olan 2 gozlemleme iki grup bulunuyorsa t; = 2, t, = 2 alinacaktir.

Yukarida anlatildig1 sekilde hesaplanan Z’nin mutlak degeri secilen o anlamlilik
diizeyine kars1 gelen normal dagilimin (EK 1) Z, /, degerinden kiigiikse sifir hipotezi kabul
edilmekte, incelenen zaman serisinde trend olmadigi, biiyiikse trend oldugu ve S degeri
pozitif ise artan yonde, negatifse azalan yonde oldugu sonucuna varilmaktadir. Ayrica
verilerin belirli bir dagilima uymasi zorunlulugu aranmadigi i¢in 6zellikle kullanighdir

[44].

2.2. Spearman’in Rho Testi

Iki gbzlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigini belirlemek amaciyla
kullanilan bu test, lineer trend varliginin arastirilmasinda hizli ve basit bir testtir. Sira
istatistigi olan RXi verilerin kiigiikten biiylige veya biiylikten kiiclige dogru siralanmasi ile
belirlenmektedir. G6zlem serisi X=(x1, x2, ......, xn) vektorii olmak tizere; iki yonlii test ile
tanimlanan HO hipotezine gore xi (i=1, 2, 3, ....... , ) degerleri es olasilikli dagilimlardir,

H1 hipotezine goére ise xi (i=1, 2, 3, ....... , n) degerleri zamanla artmakta veya
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azalmaktadir. Spearman’mn Rho testi istatistigi (7;), (2.6) bagmtis1 ile hesaplanmaktadir

[45],

n .
6 =, R(x—D)?

(n3-n)

n,=1-— (2.6)

n>30 i¢in rs dagilimi normale yaklasacagindan normal dagilim tablolar1 kullanilir

[46]. Bunun i¢in rs’ nin test istatistigi (Z), denklem (2.7) ’de goriildiigii gibi hesaplanir,

Z=1r n—1 (2.7)

Eger |Z| degeri, a 6nem seviyesinde standart normal dagilim tablolarindan tespit
edilen Zo/2 degerinden biiyiik ise, HO hipotezi reddedilerek, belirli bir trendin oldugu

sonucuna varilir. Standart normal dagilim tablosu EK 1’de verilmistir [46].

2.3. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi

Parametrik olmayan bu test, uygulanan seride zamanla artma veya azalma oldugunu
bulmak i¢in kullanilmaktadir. Test, sonuglar1 grafiksel olarak ifade ederken trendin
baslangi¢ noktasini da belirleyebilmektedir [47].

Zaman serisinde sol taraftan baglayarak veriler xi, teker teker goz Oniinde
bulundurularak veri yerine kendisinden 6nce gelen veriler i¢inde kag tanesinin kendisinden
biiyiik oldugu sayilmaktadir. Bu sayiya ni dersek xi veri degerleri bunlarla yer degistirerek
tam sayil1 bir 6rnek fonksiyon elde edilmektedir [47].

Bu tam sayilarin ardisik toplamlarin, ti ile gosterirsek yontemi sinamak igin gerekli

biiyiikliik olan (t), (2.8) bagintisi ile hesaplanmaktadir [47];
t= L my (2.8)

Bunun ortalamasi1 E t ;

E¢ =22 (2.9)
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varyansi var t ;

var t = w (2.10)

u(t) fonksiyonu ise (2.11) denklemi ile belirlenir [47].

wt =%ED (2.11)

Zamanla bir degisim yok varsayimi, u(t)’nin sifira yakin degerleri ile ifade edilirken
u(t)’nin biliylik degerleri bir degisiminin oldugunu gostermektedir. u(t)’nin £ 1.96’ya
ulagmasi trendin 6nemlilik seviyesinin %95’lere ulagtigin1 gostermektedir. u'(t) ise seri
icinde geri yonde u(t)’ye benzer sekilde hesaplanmaktadir. Grafiksel olarak u(t) ve u'(t),
degisimin basladigi yer ile kuvvetini gostermektedir. u(t) ile u'(t)’nin grafiksel olarak
kesistikleri nokta trendin bagladigi zamani gostermektedir. Sen [49]’in yapmis oldugu
Sekil 2.1 trend olmasi durumunda u(t) —u'(t) grafigini ve Sekil 2.2 trend olmamasi

durumunda u(t) - u'(t) grafigini 6rnek olarak verilmistir.

3 L ——u(t)
|

2 —&—u'(t)
1 \\ L
% 0- Giiven
% . Araligi
: -
2 >
o -3
4
5
_6 T T T T T T
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990

Yillar

Sekil 2.1. Trend olmas1 durumunda u(t) - u'(t) grafigi [49]
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Sekil 2.2. Trend olmamast durumunda u(t) - u'(t) grafigi [49]

2.4. Sen’in Trend Egim Metodu

Sen P.K. tarafindan gelistirilen parametrik olmayan bir testtir [48]. Eger lineer bir
trend mevcut ise gergek egim (birim zamandaki degisim) i¢in veri hatalarindan veya
ekstremum degerlerden etkilenmeyen, eksik degerlerin bulundugu kayitlara uygulanabilen
parametrik olmayan bir metot kullanilabilir [44]. Burada 6nce j ve k zamanlarindaki veriler

Xj ve xk olmak tizere (j>k sart1 ile)

N =— (2.12)
Adet olmak lizere parametresi;

_ XXk -=
Q; = o i=1,........N (2.13)

Bagimtisi ile hesaplanir. Bu baginti yardimi ile tim Qi degerleri hesaplanir ve

kiiciikten biiylige dogru siralanir. Bu N adet Qi degerlerinin medyant Sen’in egim
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estimatoru, yani s6z konusu lineer trend egim parametresini tahmin etmek igin ilgili bir

istatistiktir. (2.14) N sayisinin tek olmas1 durumunda;

Qmedyan - Q(N+1)/2 (2 : 14)

Esitligi, (2.15) ¢ift olmasi durumunda ise,

ON+QN+2

Qmedyan =—2—21 (2.15)

2

Esitligi kullanilarak, ilgili gozlemlerin birim zamandaki degisimi bulunur.

2.5. Korelasyon

Bazi miihendislik problemlerinde iki rastgele degisken arasinda istatistiksel bir
iligki bulundugunu, yani bu iki degiskenin birbirlerine karsi gelen degerlerinin bagimsiz
olmadigmni gériilmektedir. 1ki degisken arasinda bir iliski bulunmasi bunlardan birinin
digerinden etkilenmesi veya her iki degiskenin bagka degiskenlerden birlikte
etkilenmelerinden kaynaklanabilmektedir. Birbirleri ile olan iliskinin dogrusal olmasi
halinde bu iliski i¢in en ¢ok kullanilan 6l¢ii birimi korelasyon katsayisidir [43].

Normal dagilmis X ve Y degiskenleri igin n elemanli (xi, yi) ciftlerinden olusan

ornekten r korelasyon katsayisi;

po L " s vy (2.16)

(2.16) seklinde hesaplanmaktadir [43]. r’nin degeri -1 ile 1 arasinda
degisebilmektedir. Mutlak degerin 1 olmas1 iki degisken arasinda fonksiyonel bir iligki
bulundugunu, 0 olmasi ise degiskenlerin bagimsiz oldugunu gdstermektedir. r’nin mutlak
degeri 0’dan 1’e dogru biiyiidiik¢e iliski kuvvetlenmektedir. r’nin eksi isaretli olmasi
degiskenlerden birinin artmasiyla digerinin azaldigim1 gostermektedir. Hesaplanan r
degerinin sifirdan anlamli derecede farkli olup olmadigini kontrol etmek igin t test

istatistigi denklem (2.17) ile hesaplanmakta,
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t === (2.17)

Bu sekilde hesaplanan t’nin mutlak degeri segilen a anlamlilik diizeyine kars1 gelen
n-2 serbestlik diizeyindeki to/2 degerinden kiiciikse sifir hipotezi kabul edilmekte ve
incelenen seriler arasinda korelasyon olmadigi, biiylikse korelasyon oldugu sonucuna

varilmaktadir.

2.6. Bilgisayar Yazilim

Calismalarda kullanilmak amaciyla Delphi 7 [50] programlama dili ile trend
bilesenin tespit etmek i¢in bir yazilim gelistirilmistir. Delphi yazilim dilinin 6zellikle
secilmesindeki ana etken, bu dilin grafik calismalarinda daha hizli ve esnek bir yapiya
sahip olmasidir. “Trend Analysis for Windows” adindaki bu yazilim Mann-Kendall testi,
Spearman’in Rho testi, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi ve Sen’in Trend Egim
metodunu verilere uygulayip sonucu grafik ve metin olarak vermektedir. Yazilim arabirim
olarak oldukga kullanish tasarlanmis ve gelistirilmistir (Sekil 2.3). Yapilan ¢alismada bu

yazilim kullanilmistir.

® Trend Analizi Q@@
Dosya Duzen Ayarlar Yardm

[ =] a8 'S ¢ 7 2 ) uli e iy d*
‘Yeni Proje Ag Kaydet Ayarar  Ekrani Temizle AE‘;‘@' Grafik Segenekleri Caligtr Cikig

Lineer Grafik

Proje Yurutucusu :

! Havza Adi

il Istasyon Numarasi :

grami NUM Insert 07.05.2006 23:36:06 V1.3

Sekil 2.3. “Trend Analysis for Windows” programinin genel goriiniisii [50]



3. BULGULAR

Tirk Bogazlar1 ¢cok yogun denizcilik aktivitesine sahip bir su yoludur. Bundan
dolayr bu bolgenin daha iyi taninmasi ve bilinmesi i¢in bir ¢ok calisma yapilmasi
gerekmektedir. Bu calismada, Tiirk Bogaz’larindan gegis yapan gemilerin sayilarina ve

GT’larina gore istatiksel veriler ele alinarak trend analizleri yapilmistir.

3.1. Tiirk Bogazlarindaki Gemi Trafigi Verileri

Istanbul ve Canakkale Bogaz’larinda 1996 ve 2011 yillar1 arasinda gegis yapan
gemi sayilarinin yillara gére dagilimi ayr1 ayri olarak Tablo 3.1°de verilmektedir. Bu yillar
arasinda Tirk Bogaz’larinda gecis yapan gemi sayilarinda inisler ve cikislar oldugu

goriilmektedir.

Tablo 3.1. 1996-2011 yillar1 arasinda Istanbul ve Canakkale Bogaz’larindan gegen gemi
sayist [22]

Villar Istanbul ]}oga.m .(V}.emi Gecis Canakkale.Bog.az.lu(.}emi Gecis
Istatistigi Istatistigi
1996 49.952 35.487
1997 50.942 36.543
1998 49.304 38.777
1999 47.906 40.582
2000 48.079 41.561
2001 42.637 39.249
2002 47.283 42.669
2003 46.939 42.648
2004 54.564 48.421
2005 54.794 23.788
2006 54.801 48.915
2007 56.606 49.914
2008 54.398 48.978
2009 51.422 49.452
2010 50.871 46.686

2011 49.798 45.379
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1996 yilinda istanbul Bogazi’ndan gegis yapan gemi sayis1 49.952 iken bu sayi
1997 yilinda 50.942’¢ yiikseldikten sonra bir diistisle 1998 yilinda 49.304’°¢ inmistir. 2000
yilindan sonra Istanbul Bogazi’'ndan gecen gemi sayist 2001 yilinda diisiisle 42.637
seviyelerini gormiistiir. 2002 yilinda tekrardan artisa gecerek 1996 yilindaki gegis yapan
gemi sayisint hemen hemen yakalamistir. 2003 yilinda 46.939 olan bu say1 hizla
yiikselerek 2004 yilinda 54.564 ulasmistir. 2004 ile 2006 yillar1 arasinda gegis yapan gemi
sayisinda pek degiskenlik gostermezken 2007 yilinda en yiiksek gecis sayist olan
56.606’ya ylikselmistir. 2007 yilindan sonra diisiis seyrederek 2008 yilinda 54.398, 2009
yilinda 51.422 ve 2010 yilinda 50.871’e gerilemistir. 2011 yilinda da 49.798e kadar diisiis
yaptig1 goriilmektedir (Sekil 3.1) .

istanbul Bogazi Gemi Gegis istatistigi

60.000

40.000

30.000

Gemi Sayilan

20.000

10.000

Sekil 3.1. 1996-2011 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’ndan gegis yapan gemilerin
grafik tizerinde dagilimi

(Canakkale Bogaz’inda yillara gore gecis yapan gemi sayilarinin grafigi Sekil 3.2°de
verilmektedir. 1996 yilinda 35.487 gemi geg¢isi gerceklesmistir. 1997 yilinda 36.543 olan
gemi sayist rutin bir artigla 1998 yilinda 38.777 ve sonrasinda 1999 yilinda 40.582
olmustur. 1996 ve 2000 yillar1 arasinda gecis yapan gemi sayilarinda artig gozlenmistir.
2000 yilinda 41.561 ulagsmistir. 1996 — 2000 yillar1 arasindaki artis goriiliirken 2001
yilindan 39.249’a diisiise donmiistiir. 2002 ve 2003 yilinda bir birlerine yakin degerlerde
oldugu goriilmektedir. 2004 yilina oranla % 50’lik bir diisiisle 2005 yilinda Canakkale
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Bogaz’inda gegen gemi sayist 23.788 diigmiistir. 2006 yilinda tekrardan 48.915
seviyelerine yiikselmistir. 2007 ve 2008 yillarinda ayni seviyelerde seyrederek 2009
yilinda 49.686 oldugu goriilmektedir. 2010 yilinda 46.686’ya ve 2011 yilinda 45.379 kadar

gecis sayisi gerilemistir

Canakkale Bogazi Gemi Gegis Istatistigi
60.000
50.000 —_———
M \
7 40.000 - /
£ 30.000
£
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© 20.000
10.000
0
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Sekil 3.2. 1996-2011 yillar1 arasinda Canakkale Bogazi’ndan gegis yapan gemilerin
grafik tizerinde dagilimi

2011 yilinda istanbul Bogazi’nda Ocak aymnda 4.109 gemi gegis yapmustir. Subat
ayinda bu say1 3.565 diismiistiir. Mart ve Nisan aylarindaki say1 ayn1 kalarak Mayis ayinda
4.268¢ yiikselmistir. Haziran aymda Istanbul Bogazindan gecen gemi sayist 3.988
diigmiistiir. Temmuz ayinda 4.321 olan bu say1 Agustos ve Eyliil aylarinda gerileyecek
4.152 seviyesine diismiistiir. Ekim ayinda 4.331 sayisina yiikselse de Kasim ayinda 4.108e
gerilemistir. Aralik ayinda hizli bir artigla 4.499’a yiikselmistir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. 2011 yilinda Istanbul ve Canakkale Bogazlarindan gegen gemilerin
aylara gore dagilimi [22]

Aylar Istanbul Bogaz1 Gemi Canakkale Bogazi1 Gemi

Gegis Istatistigi Gegis Istatistigi
Ocak 4.109 3.564
Subat 3.565 3.172
Mart 4.104 3.601
Nisan 4.056 3.686
Mayis 4.268 3.838
Haziran 3.988 3.601
Temmuz 4.321 4.086
Agustos 4.297 4.089
Eyliil 4.152 3.834
Ekim 4,331 4.099
Kasim 4.108 3.816
Aralik 4.499 3.993

2011 yilinda istanbul Bogazi’ndan gecen gemilerin aylara gére gemi gecis

istatistigi Sekil 3.3’de gosterilmistir.

istanbul Bogazi Aylara Gore Gemi
istatistigi
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Sekil 3.3. 2011 yilinda Istanbul Bogazi’ndan gegis yapan gemi sayilarinin aylara
gore dagiliminin grafigi

2011 yilinda Canakkale Bogazi’nda Ocak ayinda 3.564 gemi gecis yapmistir. Subat

ayinda bu say1 3.172 diismiistiir. Mart ve Nisan aylarindaki say1 ayn1 seviyelerde kalmistir.
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Mayis aymda bu sayr 3.828 yiikselse de Haziran ayinda bu sayi 3.601 seviyesine
diismiistiir. Temmuz ve Agustos aylarinda gecis yapan gemi sayist 4.080 civarindadir.
Eylil ayinda 3.834’e diisen bu sayr Ekim ayinda tekrardan 4.000 seviyesinin iizerine
cikmistir. Aralik aymda hizli bir artisla 3.993°¢ diismistiir. Sekil 3.4’de Canakkale

Bogazi’nin aylara gore dagilimi yer almaktadir.

Canakkale Bogazi Aylara Gore Gemi
Gegis istatistigi
4500
4000 | P—— ~—— N ——
3000 |~

2500
2000
1500
1000

500
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Sekil 3.4. 2011 yilinda Canakkale Bogazi’ndan gecis yapan gemi sayilarinin aylara
gore dagiliminin grafigi

Tirk Bogaz’larinda 2006 ile 2012 yillar1 arasinda gecis yapan gemilerin toplam

Gros tonilatolar1 yillara gore dagilimi Tablo 3.3’de verilmektedir.



Tablo 3.3. 2006-2012 yillar1 arasinda Istanbul ve Canakkale Bogazi’ndan gecis yapan

gemi tonajlari [22]
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Yallar istanbul.Bogan Gemi Canakkale Bogazi Gemi
GT Istatistigi GT Istatistigi
2006 475.796.880 595.826.240
2007 484.867.696 611.885.819
2008 513.535.614 657.396.892
2009 514.656.446 677.412.661
2010 505.615.381 672.840.533
2011 523.543.509 705.412.518
2012 455.682.544 675.424.729

Istanbul Bogaz’nda 2006 yilinda gecis yapan gemilerin tonajlarmin toplami
475.496.880 GT. 2007 ile 2009 yillar1 arasinda da artis saglayarak 2009 yillinda
514.656.446 GT ulagmistir. 2010 yilinda ise 505.616.381 GT diismiistiir. 2011 yilinda
523.543.509 GT olan tonaj 2012 yilinda ise 455.682.544 GT’na diismiistiir. Istanbul
Bogaz’indaki 2006 — 2012 yillar1 arasinda gegis yapan gemilerin tonajlarinin grafik

tizerinde dagilimi Sekil 3.5’te verilmistir.

istanbul Bogazi Gemi GT istatistigi
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500.000.000 //_'\/ \\
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440.000.000
420.000.000

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Sekil 3.5. 2006-2012 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’ndan gecis yapan gemilerin
toplam GT grafik iizerinde dagilim1
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2006 yilinda Canakkale Bogaz’inda gegis yapan gemi tonajlarinin toplami
595.826.240 GT dur. Gegen gemi gros tonilatolarin toplami her yil artarak 2009 yilinda
677.412.661 GT seviyesine ¢ikmustir. 2010 yilinda 672.840.533 GT gerilese de 2011
yilinda 705.412.518 GT ulasmustir. 2011 yilinda en yiik sek tonaja ulagsa da 2012 yilinda
toplam tonaj 675.424.729 GT’na diismiistiir. Canakkale Bogaz’indaki 2006 — 2012 yillar1
arasinda gecis yapan gemilerin tonajlarimin grafik tizerinde dagilimi Sekil 3.6’da

verilmistir.

Canakkale Bogazi Gemi GT istatistigi

720.000.000
700.000.000 AN
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640.000.000 /
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600.000.000 ,/

580.000.000
560.000.000
540.000.000

GT

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Sekil 3.6. 2006-2012 yillar1 arasinda Canakkale Bogazi’ndan gecis yapan gemilerin
toplam GT grafik tizerinde dagilimi

3.2. Istanbul Bogazr’na Ait Trend Analizi Uygulamasi
Istanbul Bogazi’ndan 1996 ve 2011 yillar1 arasinda gegis yapan gemilerin istatistik
Tablo 3.1’te verilmistir. Mann-Kendall Yoéntemi, Speraman’in Rho Testi, Mann-Kendall

Mertebe Korelasyon Testi ve Sen’in Trend Egim metodudur uygulanmistir. Bu

yontemlerinin uygulanmasi i¢in Tablo 3.1’teki veriler kullaniimstir.

3.2.1. Mann-Kendall Yontemi

1996 -2011 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’ndan gecis yapan gemi sayilarini x; ve

x;j degerlerinin i < j olarak irdelendiginde P ve M degerlerini bulmus oluruz. P ve M
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n n-1

degerlerinin toplami ele alinan verilerin N= esittir.  n=16 oldugundan N: P+M

=120"dir.

I<j icin x; < x; olan giftlerin sayis1 P=54 x; > x; olan giflerin sayis1 M=66

olarak bulunur.

Test istatistigi S = P — M = —12 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayis1 7 = formiilii uygulanarak v = 0,183

nn-1
2

Ornek sayis1 igin n > 10 oldugundan

n n—-1 2n+5

05 = " ve g, = 22,21 bulunur.
= §>0

Z= 0 $=0 $>0O0ldugundan Z === Z=-0,49 bulunur.
S+1 s
U_s §$<0

Z’in mutlak degeri igin secilen @ = 0.05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin Ze = 1.96 degerinden biiylik oldugu icin sifir hipotezi “Hy =
2

Trend Yok" reddedilmekte S < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

3.2.2. Speraman’in Rho Testi

Ele alinana verilerini 1°den N kadar siralanir ve bu degere i denir. Istanbul Bogaz
icin alman verileri 1 degeri olarak ele alinir. Speraman’in Rho Testine gore ise bu i1
degerleri en ¢ok gecisin yapildigr yila 1 degeri verilmistir ve R,; degerlerini biiylikten
kiiclige dogru siralayarak 1,2,3...N’e kadar degerler verilmistir. Tablo 3.4’te

goriilmektedir. Akim degerleri siraya dizilerek R,; dizisi elde edilir;
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Tablo 3.4. 1996-2011 yillarinda Istanbul Bogaz’1na ait Spearman’m Rho Test I¢in siral1 dizi
degerleri

i 1112|3456 |7 |89 (101112 |13 |14 15|16

R,;,| 9|7 |11|13 1216 (14|15 4 | 3 |2 |1 |5 |6 |7]|10

™ (R x;—i)?
n3-n

rn=1-—6 baglantis1 uygulanarak r; = —0,54 olarak bulunur.

Z =1, n—1=—1,626 bulunur. Z’nin mutlak degeri secilen @ = 0.05 anlamlilik
diizeyine kars1 gelen standart normanl dagilimin Z,,, = —1.96 degerinden biiyiik oldugu
icin sifir hipotezi “Hy = Trend Yok" reddedilmekte 17, < 0 oldugundan dolayr da

incelenen zaman serisinde azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

3.2.3. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi

Her bir verinin kendisinden 6nce gelen veriler i¢inde ka¢ tanesinin biiyiik oldugu
sayilarak n ve n degerlerin toplami ile t degerleri bulunarak. Daha sonra ortalamasi
denklem, varyansi denklem ve son olarak da u(t) fonksiyonu esitlik ile hesaplanir. 1996 -
2011 yillarinda Istanbul Bogazi’na ait n, t, Var(t), E(t) ve u(t) degerinin hesaplanmus

verileri Tablo 3.5’te verilmistir.
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Tablo 3.5. 1996-2011 yillarinda Istanbul Bogaz’1na ait u(t) fonksiyonu hesabi

Istanbul Bogaz1 Gemi

Sira Yillar Gecis Istatistigi n t  Var(t) E(@) u(t)
1 1996 49.952 0 0 0 0 0,00
2 1997 50.942 1 1 025 05 1,00
3 1998 49.304 0 1 092 15 -052
4 1999 47.906 0 1 2,17 3 -1,36
5 2000 48.079 1 2 4,17 5 -1,47
6 2001 42.637 0 2 708 75 -2,07
7 2002 47.283 1 3 11,08 105 -2,25
8 2003 46.939 1 4 16,33 14  -2,47
9 2004 54.564 3 7 23 18  -2,29
10 2005 54.794 9 16 3125 225 -1,16
11 2006 54.801 10 26 4125 275 -0,23
12 2007 56.606 11 37 5317 33 055
13 2008 54.398 8 45 67,17 39 0,73
14 2009 51.422 8 53 8342 455 0,82
15 2010 50.871 7 60 102,08 5255 0,74
16 2011 49.798 6 66 123,33 60 0,54

Istanbul Bogaz1 i¢in alinan veriler 2011 yilindan baslayarak 1996 yilma dogru
veriler siralanarak n, t, var(t), E(t) ve u’(t) degerleri hesaplanarak Tablo 3.6

olusturulmustur.
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Tablo 3.6. 1996-2011 yillarinda Istanbul Bogazi’na ait u’(t) fonksiyonu hesab:

Istanbul Bogazi Gemi

>
—

Sira  Yillar Var(t) E(t) u'(t)

Gegis Istatistigi
16 2011 49.798 0 0 0 0 0,00
15 2010 50.871 1 1 025 05 1,00
14 2009 51.422 2 3 092 15 156
13 2008 54.398 3 6 2,17 3 2,04
12 2007 56.606 4 10 417 5 245
11 2006 54.801 4 14 7,08 75 244
10 2005 54.794 4 18 11,08 10,5 2,25
9 2004 54.564 4 22 16,33 14 1,98
8 2003 46.939 0 22 23 18 0,83
7 2002 47.283 1 23 31,25 225 0,09
6 2001 42.637 0 23 4125 275 -0,70
5 2000 48.079 3 26 53,17 33 -0,9
4 1999 47.906 3 29 67,17 39 -122
3 1998 49.304 5 34 8342 455 -1,26
2 1997 50.942 8 42 102,08 52,5 -1,04
1 1996 49,952 7 49 12333 60 -0,99

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistikler grafiksel olarak gdsterilmesi sonucunda
verilerin 2000 ve 2010 yilinda cakistiklar1 goriiliir ve trend baglangi¢ yillart olarak alinir.
Yillara gore u(t) — u’(t) degerlerine ait grafik Sekil 3.7°de verilmistir.

istanbul Bogazi'ndan Gegis Yapan

Gemilerin u(t) - u'(t) Grafigi

4,00

2,00

0,00

u(t) - u'(t)

_ 0)
2,00 N

-4,00

Sekil 3.7. 1996-2011 yillarinda Istanbul Bogazi’ndan gecis yapan gemilerin u t — u’(t)
grafigi
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3.2.4. Sen’in Trend Egim Metodu

1996 — 2011 yillarinda Istanbul Bogazi’ndan gecis yapan gemi sayilarinin Sen’in
Trend Egilimini hesaplamak i¢in belirtilen tarihler icerisinde 16 tane veri ele alinmistir.

Bu veriler kullanilarak N’degeri hesaplanmuistir.

nn-—1 .
n=16 N = — oldugundan N = 120

120 adet olmak iizere test verisi Q; degerinin bulunmasi i¢in (3.1) kullanilir;

_ xj—xk

Qi = ]——k (1 = 1,2,3,N) (31)

Elde edilen bu veriler siraya dizilir ve N ¢ift say1 oldugu i¢in (3.2) uygulanir;

Qn—CQn+2
2

: (3.2)

QMedyan =T 5

N sayist 120 oldugundan dolayr Qr=60 ve Qn+= = 61 olarak bulunur. Bu degerleri
2 2

Tablo 3.7’ye karsilik gelen Q; degerleri yerine konularak Qpeqyqn degeri elde edilir.

Tablo 3.7. 1996-2011 yillarinda Istanbul Bogaz’1na ait Sen’in Trend Qi degerleri

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Q;| -990 648 2.046 1.873 7.315 2.669 3.013 | -4.612 | -4.842 | -4.849

N 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Q;| -6.654 | -4.446 | -1.470 -919 154 990 1.638 | 3.036 | 2.863 | 8.305
N 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Q;| 3.659 | 4.003 | -3.622 | -3.852 | -3.859 | -5.664 | -3.456 | -480 71 1.144




Tablo 3.7’nin devami
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N 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Q;| -648 |-1.638 | 1.398 1.225 6.667 2.021 2.365 | -5.260 | -5.490 | -5.497
N 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Q;|-7.302 | -5.094 | -2.118 | -1.567 -494 -2.046 | -3.036 | -1.398 | -173 | 5.269
N 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Q;| 623 967 -6.658 | -6.888 | -6.895 | -8.700 | -6.492 | -3.516 | -2.965 | -1.892
N 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
Q;|-1.873 | -2.863 | -1.225 173 5.442 796 1.140 | -6.485 | -6.715 | -6.722
N 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
Q;| -8.527 | -6.319 | -3.343 | -2.792 | -1.719 | -7.315 | -8.305 | -6.667 | -5.269 | -5.442
N 81 82 83 84 85 86 87 88 89 0
Q; | -4646 | -4302 | -11927 | -12157 | -12164 | -13969 | -11761 | -8785 | -8234 | -7161
N 91 92 93 94 95 926 97 98 929 100
Q; | -2.669 | -3.659 | -2.021 -623 -796 4.646 344 -7.281 | -7.511 | -7.518
N 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
Q;|-9.323 | -7.115 | -4.139 | -3.588 | -2.515 | -3.013 | -4.003 | -2.365 | -967 | -1.140
N 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
Q;| 4302 | -344 -7.625 | -7.855 | -7.862 | -9.667 | -7.459 | -4.483 | -3.932 | -2.859
-1,892 +(~1,873 . o e
Qmedyan = 1892 +(-1873) —1,8825 Trend egimi olarak tespit edilir.

2
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1996 — 2011 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’ndan gegis yapan gemi sayilarindan
elde edilen Q; degerlerine gore grafik lizerinde trendin hangi yonde ilerledigi Sekil 3.8’de

goriilmektedir.

istanbul Bogazi'ndan Gegis Yapan Gemilere
Ait Yillara Gore Qi Degerleri
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Sekil 3.8. 1996-2011 yillarinda istanbul Bogazi’ndan gegis yapan gemilere ait Qi
degerlerinin grafik lizerinde dagilimi

3.3. Canakkale Bogazi’na Ait Trend Analizi Uygulamasi

Canakkale Bogazindan 1996 ve 2011 yillar1 arasinda gecis yapan gemilerin
istatistik Tablo 3.1°de yer almaktadir. Mann-Kendall Yo6ntemi, Speraman’in Rho Testi,
Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi ve Sen’in Trend Egim metotlar1 uygulanmustir.

Bu yontemlerinin uygulanmasi i¢in Tablo 3.1’deki veriler kullanilmistir.
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3.3.1. Mann-Kendall Yontemi

1996 — 2011 yillar1 arasinda Canakkale Bogazi’ndan gecis yapan gemilerin igin
toplan 16 tane veri ele alinmistir. Bu veriler yillara gore siralanarak ele alinan degerinin
kendinden 6nceki verilere gore kiyaslandigindan x; < x; ise P’yi, x; > x; ise M degeri
bulunur. N=M+P ‘dir.

I<j i¢in x; < x; olan ciftlerin sayis1 P= 27 x; > x; olan giflerin sayis1 M=93

olarak bulunur.

Test istatistigi S = P — M = —66 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayis1 7 = formiilii uygulanarak t = —0,55

nn-1
2

Ornek sayis1 igin n > 10 oldugundan

n n—-1 2n+5

05 = " ve g, = 22,21 bulunur.
= 5>0

Z= 0 S=0 S>0Oldugundan Z =2 Z=-2,92 bulunur.
S+1 S<0 Os
Os

Z’in mutlak degeri igin secilen @ = 0.05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin Ze = 1.96 degerinden biiylik oldugu icin sifir hipotezi “Hy =
2

Trend Yok" reddedilmekte S < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde artan

yonde trend oldugu tespit edilmistir.

3.3.2. Speraman’in Rho Testi

Ele alinana verilerini 1’den n kadar siralanir ve bu degere i denir. Canakkale Bogazi
icin alman verileri 1 degeri olarak ele alinir. Speraman’in Rho Testine gore ise bu 1

degerleri en ¢ok gecisin yapildigr yila 1 degeri verilmistir ve R,; degerlerini biiylikten
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kiiciige dogru siralayarak 1,2,3...N’e kadar degerler verilmistir. Tablo 3.8’te

goriilmektedir. Akim degerleri siraya dizilerek R,; dizisi elde edilir;

Tablo 3.8. 1996-2011 yillarinda Canakkale Bogaz’ina ait Spearman’in Rho Test igin sirali
dizi degerleri

i 1,23 |4 |5|6 |7 |89 (101112 |13|14|15] 16

R,;|15|14}13|10|11|12| 8 | 9 | 5|16 |4 | 1|3 | 2|67

n 2
(R x; =)
_ l
r,=1—6 e R——
baglantis1 uygulanarak r, = —0,73 olarak bulunur.

Z=1, n—1=-2,82 Z’nin mutlak degeri secilen ¢ = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1
gelen standart normanl dagilimin Z,,, = 1.96 degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi
“Hy = Trend Yok" reddedilmekte r; < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde

artan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

3.3.3. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi

Her bir verinin kendisinden 6nce gelen veriler i¢inde ka¢ tanesinin biiyiik oldugu
sayllarak n bulunur. Daha sonra t degerleri, denklem, bunlarin ortalamasi denklem,
varyanst denklem ve son olarak ta u(t) fonksiyonu esitlik ile hesaplanir.1996-2011
yillarinda Canakkale Bogazi’na ait n, t, Var(t), E(t) ve u(t) degerinin hesaplanmis verileri

Tablo 3.9’te verilmistir.
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Tablo 3.9. 1996-2011 yillarinda Canakkale Bogaz’1na ait u(t) fonksiyonu hesabi

Canakkale Bogazi Gemi Gegis

Sira  Yillar S n t Var(t) E(t) u(t)
Istatistigi
1 1996 35.487 0 0 0 0 0,00
2 1997 36.543 1 1 0,25 0,5 1,00
3 1998 38.777 2 3 0,92 1,5 1,56
4 1999 40.582 3 6 2,17 3 2,04
5 2000 41.561 4 10 4,17 5 2,45
6 2001 39.249 3 13 7,08 7,5 2,07
7 2002 42.669 6 19 11,08 10,5 2,55
8 2003 42.648 6 25 16,33 14 2,72
9 2004 48.421 8 33 23 18 3,13
10 2005 23.788 0 33 31,25 22,5 1,88
11 2006 48.915 10 41 41,25 27,5 2,10
12 2007 49.914 11 52 53,17 33 2,61
13 2008 48.978 11 63 67,17 39 2,93
14 2009 49.452 12 75 83,42 45,5 3,23
15 2010 46.686 9 84 102,08 52,5 3,12
16 2011 45.379 9 93 123,33 60 2,97

(Canakkale Bogazi i¢in ele alinan veriler 2011 yilindan baglayarak 1996 yilina
dogru veriler siralanarak n, t, var(t), E(t) ve u’(t) degerleri hesaplanarak Tablo 3.10

olusturulmustur.
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Tablo 3.10. 1996-2011 yillarinda Canakkale Bogaz’ina ait u'(t) fonksiyonu hesabi

Canakkale Bogazi Gemi Gegis

Sira  Yillar S n t Var(t) E(t) u'(t)
Istatistigi
16 2011 45.379 0 0 0 0 0,00
15 2010 46.686 1 1 0,25 0,5 1,00
14 2009 49.452 2 3 0,92 1,5 1,56
13 2008 48.978 2 4 2,17 3 0,68
12 2007 49.914 3 7 4,17 5 0,98
11 2006 48.915 2 9 7,08 7,5 0,56
10 2005 23.788 0 9 11,08 10,5 -0,45
9 2004 48.421 3 12 16,33 14 -0,49
8 2003 42.648 1 13 23 18 -1,04
7 2002 42.669 2 15 31,25 22,5 -1,34
6 2001 39.249 1 16 41,25 27,5 -1,79
5 2000 41.561 2 18 53,17 33 -2,06
4 1999 40.582 2 20 67,17 39 -2,32
3 1998 38.777 1 21 83,42 45,5 -2,68
2 1997 36.543 1 22 102,08 52,5 -3,02
1 1996 35.487 1 23 123,33 60 -3,33

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistikler grafiksel olarak godsterilmesi sonucunda
verilerin birbiriyle cakismadig i¢in baslangic noktasi bulunmamaktadir. Yillara gore u(t) —

u’(t) degerlerine ait grafik Sekil 3.9°de verilmistir.
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Canakkale Bogazi'ndan Gegis Yapan
Gemilerin u(t) - u'(t) Grafigi

u(t) - u'(t)

Sekil 3.9. 1996-2011 yillarinda Canakkale Bogaz’mna ait u(t)-u'(t) grafigi

3.3.4. Sen’in Trend Egim Metodu

1996 — 2011 yillarinda Canakkale Bogazi’ndan gegis yapan gemi sayilarinin Sen’in
Trend Egilimini hesaplamak i¢in belirtilen tarihler igerisinde 16 tane veri ele alinmistir.

Bu veriler kullanilarak N’degeri hesaplanmustir.

nn-—1
N = — oldugundan N = 120

120 adet olmak iizere test verisi Q; ;

_ Xj—Xk

Qi = ]—_k (1: 1,2,3,N)

Elde edilen bu veriler siraya dizilir ve N ¢ift say1 oldugu i¢in

Qn—Qn+2
=2 2
QMedyan - 2
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N sayist 120 oldugundan dolayr Qn»=60 ve Qn+2 = 61 olarak bulunur. Bu degerleri
2 2

Tablo 3.11°de karsilik gelen Q; degerleri yerine konularak Qpeqyqn degeri elde edilir.

Tablo 3.11. 1996-2011 yillarinda Canakkale Bogaz’ina ait Sen’in Trend Qi degerleri

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Q; -1.056 | -3.290 | -5.095 | -6.074 | -3.762 | -7.182 | -7.161 | -12.934 | 11.699 | -13.428
N 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Q; -14.427 | -13.491 | -13.965 | -11.199 | -9.892 | 1.056 | -2.234 | -4.039 | -5.018 | -2.706
N 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Q; |-6.126 |-6.105 |-11.878 | 12.755 | -12.372 | -13.371 | -12.435 | -12.909 | -10.143 | -8.836
N 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Q; 3.290 | 2.234 | -1.805 | -2.784 | -472 | -3.892 | -3.871 | -9.644 | 14.989 | -10.138
N 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Q; -11.137 | -10.201 | -10.675 | -7.909 | -6.602 | 5.095 | 4.039 | 1.805 | -979 | 1.333
N 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Q; -2.087 | -2.066 | -7.839 | 16.794 | -8.333 | -9.332 | -8.396 | -8.870 | -6.104 | -4.797
N 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
Q; 6.074 | 5.018 | 2.784 | 979 | 2.312 | -1.108 | -1.087 | -6.860 | 17.773 | -7.354
N 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
Q; -8.353 | -7.417 | -7.891 | -5.125 | -3.818 | 3.762 | 2.706 | 472 | -1.333 | -2.312
N 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
Q; -3420 | -3399 | -9172 | 15461 | -9666 | -10665 | -9729 | -10203 | -7437 | -6130
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Tablo 3.11’in devam

N 91 92 93 94 95 96 97 98 929 100
Q; 7.182 | 6.126 | 3.892 | 2.087 | 1.108 | 3.420 | 21 | -5.752 | 18.881 | -6.246
N 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
Q; -7.245 | -6.309 | -6.783 | -4.017 | -2.710 | 7.161 | 6.105 | 3.871 | 2.066 | 1.087
N 111 | 112 113 114 115 116 117 118 119 120
Q; 3.399 | -21 | -5.773 | 18.860 | -6.267 | -7.266 | -6.330 | -6.804 | -4.038 | -2.731

Qmedyan = _4'797; %97 Trend egilimi 0,63 olarak tespit edilir.

1996 — 2011 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’ndan gecis yapan gemi sayilarindan

elde edilen Q; degerlerine gore grafik iizerinde trendin hangi yonde ilerledigi Sekil 3.10°da

goriilmektedir.

25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

Qi

-5.000
-10.000
-15.000
-20.000

Canakkale Bogazi'na Ait Yillara Gore Qi
Degerleri

140

Sekil 3.10. 1996-2011 yillarinda Canakkale Bogazi’na ait Qi degerlerinin grafik iizerinde
dagilimi
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3.4. istanbul Bogaz1’na Ait Aylik Trend Analizi Uygulamasi

Istanbul Bogazindan 2011 yilinda aylara gre gecis yapan gemilerin istatistik Tablo
3.2’te verilmistir. Mann-Kendall Y6ntemi, Speraman’in Rho Testi, Mann-Kendall Mertebe
Korelasyon Testi ve Sen’in Trend Egim metotlar1 uygulanmistir. Bu yontemlerinin

uygulanmasi i¢in Tablo 3.2’te veriler kullanilmistir.

3.4.1. Mann-Kendall Yontemi

2011 yilinda Istanbul Bogazi’ndan gecis yapan gemilerin aylara gore veri ele
alindigindan dolay1r n=12"dir. Bu veriler aylara gore siralanarak ele alinan degerinin

kendinden onceki verilere gore kiyaslandigindan x; < x; ise P’yi, x; > x; ise M degeri

n n-1

bulunur. P ve M degerlerinin toplami ele alinan verilerin N= esittir.  n=12

oldugundan N: P+M =66"dir.

I<j icin x; < x; olan ciftlerin sayis1 P= 50 x; > x; olan ciflerin sayist M=16 olarak

bulunur.

Test istatistigi S = P — M = 34 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayis1 7 = formiilii uygulanarak 7 = 0,51

nn-1
2

Ornek sayis1 igin n > 10 oldugundan

nn—-1 2n+5

o = n ve o, = 14,58 bulunur.
56;1 $>0

Z= 0 S=0 S>0O0ldugundan Z =2 Z=2,26 bulunur.
o s<o0 ”
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Z’in mutlak degeri igin secilen @ = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart

normal dagilimin Ze« = 1.96 degerinden biiyiilk oldugu i¢in sifir hipotezi “H, =
2

Trend Yok" reddedilmekte S > 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde artan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

3.4.2. Speraman’in Rho Testi

Ele alinana verilerini 1°den n kadar siralanir ve bu degere i denir. Istanbul Bogazi
icin alman verileri 1 degeri olarak ele alinir. Speraman’in Rho Testine gore ise bu i
degerleri en ¢ok gegisin yapildig1 yila 1 degeri verilmistir ve R,; degerlerini biiyiikten
kiigiige dogru siralayarak 1,2,3...N’e kadar degerler verilmistir. Tablo 3.12’de

goriilmektedir. Akim degerleri siraya dizilerek R,; dizisi elde edilir;

Akim degerleri siraya dizilerek R,; dizisi elde edilir;

Tablo 3.12. 2011 yilinin aylarina gore Istanbul Bogaz’1na ait Spearman’in Rho
test icin sirali dizi degerleri

i 1 (12|34 |56 |7 |8]|9 10 11]12
R,;,| 6|1 |43 |8 |2 109|711 5]12

T (R x;—0)?
nd—n

s=1—6
baglantist uygulanarak r; = 0,63 olarak bulunur.

Z=1r, n—1=2,08
bulunur. Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart

normanl dagihmin Z,,, = 1.96 degerinden biiylik oldugu igin sifir hipotezi “H, =

Trend Yok" reddedilmekte S > 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde artan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.
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3.4.3. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi

Her bir verinin kendisinden once gelen veriler i¢inde kag tanesinin biiyiik oldugu

sayllarak n bulunur. Daha sonra t degerleri, denklem, bunlarin ortalamasi denklem,

varyansi denklem ve son olarak ta u(t) fonksiyonu esitlik ile hesaplanir. 2011 yilinda

aylara gore Istanbul Bogazi’na ait n, t, Var(t), E(t) ve u(t) degerinin hesaplanmis verileri

Tablo 3.13’te verilmistir.

Tablo 3.13. 2011 yilinin aylarina gére Istanbul Bogaz’ma ait u(t) fonksiyonu hesabi

Istanbul Bogazi Gemi Gegis

Sira  Aylar istatsitigi t  Var(t) E(t) u(t)
1 Ocak 4.109 0 0 0 0 0
2 Subat 3.565 0 0 0,25 05 -1
3 Mart 4.104 1 1 092 15 -052
4 Nisan 4.056 1 2 2,17 3 -0,67
5 Mayis 4.268 4 6 4,17 5 0,48
6 Haziran 3.988 1 7 708 75 -0,18
7 Temmuz 4.321 6 15 11,08 10,5 0,41
8 Agustos 4.297 6 21 16,33 14 1,73
9 Eyliil 4.152 5 26 23 18 1,66
10 Ekim 4.331 9 35 31,25 225 04
11  Kasim 4.108 4 39 4125 275 1,79
12 Aralik 4.499 11 50 53,17 33 2,33

Istanbul Bogazi igin ele alman veriler 2011 yilinda aylara dgre gegis yapan gemi

verilerine gore n, t, var(t), E(t) ve u’(t) degerleri hesaplanarak Tablo 3.14 olusturulmustur.
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Tablo 3.14. 2011 yilinin aylarina gére Istanbul Bogaz’1na ait u'(t) fonksiyonu hesabi

Istanbul Bogazi Gemi Gegis

Sira  Aylar istatistigi t Var(t) E(t) u'(t)
1 Aralik 4.499 0 0 0 0 0
2 Kasim 4.108 0 0 025 05 -1
3 Ekim 4.331 1 1 092 15 -0,552
4 Eylil 4.152 1 2 2,17 3 -0,67
5 Agustos 4.297 2 4 4,17 5 -0,48
6  Temmuz 4.321 3 7 708 75 -0,18
7 Haziran 3.988 0 7 11,08 105 -1,05
8 Mayis 4.268 3 10 16,33 14 -0,98
9 Nisan 4.056 1 11 23 18 -1,45
10 Mart 4.104 2 13 3125 225 -1,69
11 Subat 3.565 0 13 4125 275 -2,25
12 Ocak 4.109 3 16 53,17 33 -233

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistikler grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda
verilerin birbiriyle ¢akismadig1 i¢in baglangic noktas1 bulunmamaktadir. Aylara gére u(t) —

u’(t) degerlerine ait grafik Sekil 3.11°de verilmistir.

istabul Bogaz'inda Aylara Gore U(t) - U'(t)
Grafigi

u(t) - u'(t)

W ON R O R N oW

Sekil 3.11. 2011 yilmnin aylarina gore Istanbul Bogaz’1na ait u(t)-u'(t) grafigi
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3.4.4. Sen’in Trend Egim Metodu

Aylara gore Istanbul Bogazi'ndan gegis yapan gemi sayilarmin Sen’in Trend
Egilimini hesaplamak icin belirtilen tarihler igerisinde 12 tane veri ele alinmistir. Bu

veriler kullanilarak N’degeri hesaplanmustir.

nn-1
2

N = oldugundan N = 66

120 adet olmak iizere test verisi Q; ;

_ xj—xk

Qi = ]——k (1: 1,2,3,N)

Elde edilen bu veriler siraya dizilir ve N ¢ift say1 oldugu i¢in

Qn—CQn+2
— _2 2
QMedyan - 2

N sayist 66 oldugundan dolayr Qr=33 ve Qn+z = 34 olarak bulunur. Bu degerleri
2 2

Tablo 3.15°de karsilik gelen Q; degerleri yerine konularak Qpeqyqn degeri elde edilir.

Tablo 3.15. 2011 yilinin aylarina gore Istanbul Bogaz’ma ait Sen’in Trend Qi degerleri

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Q; 544 5 53 -159 | 121 | -212 | -188 | -43 1 -222

Q; | -390 | -544 | -539 | -491 | -703 | -423 | -756 | -732 | -587 | -766

Q; | -543 | -934 -5 539 48 -164 116 | -217 | -193 | -48




Tablo 3.15’in devam

60

N 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Q; -227 -4 -395 | -53 | 491 -48 | -212 68 -265 | -241

N 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Q; -96 | -275 | -52 | -443 159 703 164 212 280 -53

N 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

Q; -29 116 -63 160 -231 | -121 423 | -116 | -68 -280
Qmedyan = %2_(_53) = 85,5 Trend egimi olarak tespit edilir.

2011 yilinda aylara gore Istanbul Bogazi’ndan gegis yapan gemi sayilarindan elde

edilen Q; degerlerine gore grafik iizerinde trendin hangi yonde ilerledigi Sekil 3.12°de

goriilmektedir.
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Sekil 3.12. 2011 yilinmn aylarina gore Istanbul Bogaz’1na ait Qi degerlerinin grafik iizerinde

dagilimi
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3.5. Canakkale Bogazi’na Ait Aylara Gore Trend Analizi Uygulamasi

Canakkale Bogazi’ndan 2011 yilinda aylara gére gecis yapan gemilerin istatistik
Tablo 3.2°de yer almaktadir. Bu yontemler Mann-Kendall Yontemi, Speraman’in Rho
Testi, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi ve Sen’in Trend Egim Metodudur. Bu

yontemlerinin uygulanmasi i¢in Tablo 3.2°de veriler kullanilmstir.

3.5.1. Mann-Kendall Y6ntemi

2011 yilinda Canakkale Bogazi’ndan gec¢is yapan gemilerin aylara gore veri ele
alindigindan dolayr n=12"dir. Bu veriler aylara gore siralanarak ele alinan degerinin

kendinden 6nceki verilere gore kiyaslandigindan x; < x; ise P’yi, x; > x; ise M degeri

n n-1

bulunur. P ve M degerlerinin toplami ele alinan verilerin N= esittir.  n=12

oldugundan N: P+M =66dir.

I<ji¢in x; < x; olan ciftlerin sayis1 P= 50 x; > x; olan ciflerin sayis1 M=16 olarak

bulunur.

Test istatistigi S = P — M = 34 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayis1 7 = formiilii uygulanarak 7 = 0,51

nn-1
2

Ornek sayis1 igin n > 10 oldugundan

n n—-1 2n+5

o5 = = ve o, = 14,58 bulunur.
=L s>0
Os

Z = 0 §=0
Mo s<o
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S > 0 Oldugundan Z =>=2 Z=2,26 bulunur.

Os
Z’in mutlak degeri igin secilen @ = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart

normal dagilimin Ze = 1.96 degerinden biiylik oldugu i¢in sifir hipotezi “Hy =
2

Trend Yok" reddedilmekte S > 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde artan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

3.5.2. Speraman’in Rho Testi

Ele alinana verilerini 1’den n kadar siralanir ve bu degere i denir. Canakkale Bogazi
icin alinan verileri 1 degeri olarak ele alinir. Speraman’in Rho Testine gore ise bu i
degerleri en ¢ok gegisin yapildig yila 1 degeri verilmistir ve R,; degerlerini biiyiikten
kiigiige dogru siralayarak 1,2,3...N’e kadar degerler verilmistir. Tablo 3.16’da

goriilmektedir. Akim degerleri siraya dizilerek R,; dizisi elde edilir;

Akim degerleri siraya dizilerek R,; dizisi elde edilir;

Tablo 3.16. 2011 yilinin aylarina gére Canakkale Bogaz’ina ait Spearman’in Rho
test i¢in siral dizi degerleri

i 1] 2[3[a[s5][6]7[8]910[11]12
R;| 6|1 |43 [8]2]10]9]7 11512

T (R x;—0)?
n3d—n

s=1—6

baglantis1 uygulanarak r, = 0,63 olarak bulunur.

Z=1r, n—1=2,08

bulunur. Z’nin mutlak degeri secilen ¢ = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart

normanl dagihmin  Z,,, = 1.96 degerinden bilyik oldugu i¢in sifir hipotezi
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“H, = Trend Yok" reddedilmekte S > 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde

artan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

3.5.3. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi

Her bir verinin kendisinden once gelen veriler icinde kag tanesinin biiyiik oldugu
sayilarak n bulunur. Daha sonra t degerleri, denklem, bunlarin ortalamasi denklem,
varyansi denklem ve son olarak ta u(t) fonksiyonu esitlik ile hesaplanir. 2011 yilinda
aylara gore Canakkale Bogazi’na ait n, t, Var(t), E(t) ve u(t) degerinin hesaplanmig verileri

Tablo 3.17’te verilmistir

Tablo 3.17. 2011 yilinin aylarina gére Canakkale Bogaz’ina ait u(t) fonksiyonu hesab1

Canakkale Bogaz1 Gemi

Sira Aylar Gecis Istatistigi t  Var(t) E(t) u(t)
1 Ocak 3.564 0 0 0 0 0
2  Subat 3.172 0 0 025 05 -1
3  Mart 3.601 2 2 092 15 0,52
4 Nisan 3.686 3 5 2,17 3 135
5  Mays 3.838 4 9 4,17 5 1,9
6  Haziran 3.601 2 11 708 75 131
7  Temmuz 4.089 6 17 11,08 105 1,92
8  Agustos 4.089 6 23 16,33 14 2,22
9  Eylil 3.834 5 28 23 18 2,08
10 Ekim 4.099 9 37 3125 225 259
11  Kasim 3.816 5 42 4125 275 2,25
12 Aralik 3.993 8 50 5317 33 233

Canakkale Bogaz1 icin ele alinan veriler 2011 yilinda aylara gre ge¢is yapan gemi

verilerine gore n, t, var(t), E(t) ve u’(t) degerleri hesaplanarak Tablo 3.18 olusturulmustur.
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Tablo 3.18. 2011 yilinin aylarina gore Canakkale Bogazi’na ait u'(t) fonksiyonu hesabi

Swra Aylar Ca“*g‘;?;eiz‘;f;fi‘gic"m‘ t Var(t) E®) u'(t
12 Aralik 3.993 O 0 0 0 0
11 Kasim 3.816 0O 0 025 05 -1
10 Ekim 4.099 2 2 092 15 052
9 Eylil 3.834 1 3 217 3 0
8  Agustos 4.089 3 6 417 5 048
7 Temmuz 4.089 3 9 708 75 056
6  Haziran 3.601 0 9 11,08 105 -0,15
5 Mays 3.838 3 12 1633 14 -0,49
4 Nisan 3.686 1 13 23 18 -104
3 Mart 3.601 0 13 31,25 22,5 -1,69
2 Subat 3.172 0 13 41,25 27,5 -2,25
1 Ocak 3.564 1 14 5317 33 -26

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistikler grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda
verilerin birbiriyle ¢akismadigi i¢in baslangic noktas1 bulunmamaktadir. Aylara gére u(t) —

u’(t) degerlerine ait grafik Sekil 3.13’de verilmistir.

Canakkale Bogaz'inda Aylara Gore U(t) - U'(t)
Grafigi

u(t) - u'(t)
o

Sekil 3.13. 2011 yilinin aylarina gére Canakkale Bogaz’1ina ait u(t)-u'(t) grafigi
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3.5.4. Sen’in Trend Egim Metodu

Aylara gore Canakkale Bogazi’ndan ge¢is yapan gemi sayilarinin Sen’in Trend

Egilimini hesaplamak icin belirtilen tarihler igerisinde 12 tane veri ele alinmistir. Bu

veriler kullanilarak N’degeri hesaplanmstir.

N=C n2—1 oldugundan N = 66

120 adet olmak iizere test verisi Q; ;
_ Xj—Xk . _
Q; = Tk (1=123,...N)

Elde edilen bu veriler siraya dizilir ve N ¢ift say1 oldugu igin

Qn—0Qn+2
=2 2
QMedyan - 2

N sayist 66 oldugundan dolayr Qr=33 ve Qn+z = 34 olarak bulunur. Bu degerleri
2 2

Tablo 3.19°de karsilik gelen Q; degerleri yerine konularak Qpeqyan degeri elde edilir.

Tablo 3.19. 2011 yilinin aylarina gére Canakkale Bogaz’ina ait Sen’in Trend Qi degerleri

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Q; 392 -37 -122 | -274 | -37 | -525 | -525 | -270 | -252 | -535

Q; -429 | -392 | -429 | -514 | -666 | -429 | -917 | -917 | -662 | -927

Q; | -644 | -821 37 429 -85 -237 0 -488 | -488 | -233




Tablo 3.19’un devami

66

N 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Q; -498 | -215 | -392 | 122 | 514 85 -152 85 -403 | -403
N 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Q; -148 | -413 | -130 | -307 274 666 237 152 237 | -251
N 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Q; -251 4 -261 22 -155 37 429 0 -85 -237

Qmedyan = w = —257 Trend egimi olarak tespit edilir.

2011 yilinda aylara gore Canakkale Bogazi’ndan gecis yapan gemi sayilarindan

elde edilen Q; degerlerine gore grafik iizerinde trendin hangi yonde ilerledigi Sekil 3.14’de

goriilmektedir.
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Sekil 3.14. 2011 yilinin aylarina gére Canakkale Bogaz’ina ait Qi degerlerinin grafik
tizerinde dagilimi
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3.5.5. Istanbul Bogazi’ndan Gecis Yapan Toplam Gemi Tonajina Ait Trend
Analizi Uygulamasi

Istanbul Bogazi’ndan 2006 — 2012 yillar1 arasinda gecis yapan gemilerin toplam

tonajlarin istatistik Tablo 3.3’de verilmistir. Mann-Kendall Yontemi, Speraman’in Rho

Testi, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi ve Sen’in Trend Egim metotu

uygulanmistir. Bu yontemlerinin uygulanmasi i¢in Tablo 3.3°de veriler kullanilmistir.
3.5.6. Mann-Kendall Yontemi

2006-2012 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’ndan gegis yapan gemi sayilarmi x; ve

x; degerlerinin i < j olarak irdelendiginde P ve M degerlerini bulmus oluruz. P ve M

nn-1

degerlerinin toplami ele alinan verilerin N= esittir. n=7 oldugundan N=P+M

=21"dir.

I<j icin x; < x; olan ciftlerin sayist P= 13 x; > x; olan giflerin sayis1 M=8 olarak

bulunur.

Test istatistigi S = P — M = 3 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayis1 7 = formiilii uygulanarak 7 = 0, 14

nn-1
2

nn—-1 2n+5

o = n ve g, = 6,65 bulunur.
5;—1 $>0

Z= 0 $=0 $>0O0ldugundan Z === Z=0,3 bulunur.
S+1 S
U_s S<0

Z’in mutlak degeri i¢in secilen ¢ = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart

normal dagilimin Ze = 1.96 degerinden biiylik oldugu i¢in sifir hipotezi “H, =
2

Trend Yok" reddedilmekte S > 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde artan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.
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3.5.7. Speraman’in Rho Testi

Ele almana verilerini 1’den N kadar siralanir ve bu degere i denir. Istanbul Bogazi
icin alman verileri 1 degeri olarak ele alinir. Speraman’in Rho Testine gore ise bu i
degerleri en ¢ok ge¢isin yapildig1 yila 1 degeri verilmistir ve R,; degerlerini biiylikten
kiicige dogru siralayarak 1,2,3...N’e kadar degerler verilmistir. Tablo 3.20°de

goriilmektedir. Akim degerleri siraya dizilerek R,; dizisi elde edilir;

Tablo 3.20. 2006-2011 yillarinda Istanbul Bogazi toplam gemi tonajina
ait Spearman’in Rho test i¢in sirali dizi degerleri

i 1 2 3 4 5 6 7
Ry, |65 3|2 4|17
* (R x;—i)*

rn,=1—-6 baglantis1 uygulanarak r, = 0,03 olarak bulunur.

n3-n
Z =1, n—1=0.073 bulunur. Z’nin mutlak degeri secilen &« = 0.05 anlamlilik diizeyine
karg1 gelen standart normanl dagilmin Z,,, = 1.96 degerinden biiyiik oldugu igin sifir

hipotezi “H, = Trend Yok" reddedilmekte S > 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman

serisinde artan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

3.5.8. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi

Her bir verinin kendisinden 6nce gelen veriler i¢inde kag tanesinin biiyiik oldugu
sayllarak n bulunur. Daha sonra t degerleri, denklem, bunlarin ortalamasi denklem,
varyansi denklem ve son olarak ta u(t) fonksiyonu esitlik ile hesaplanir. 2006 -2012
yillarinda Istanbul Bogazi’na ait n, t, Var(t), E(t) ve u(t) degerinin hesaplanmis verileri

Tablo 3.21°te verilmistir.



69

Tablo 3.21. 2006-2011 yillarinda Istanbul Bogaz’1na ait u(t) fonksiyonu hesab1

Istanbul Bogaz1 Gegis Yapan

~+

Sira Yillar Var(t) E({) u(t)

Gemi GT Istatistigi
1 2006 475.796.880 0 0 0 0 0
2 2007 484.867.696 1 1 025 05 1
3 2008 513.535.614 2 3 092 15 156
4 2009 514.656.446 3 6 217 3 203
5 2010 505.615.381 2 8 417 5 146
6 2011 523.543.509 5 13 7,08 75 2,06
7 2012 455.682.544 0 13 11,08 105 0,77

Istanbul Bogaz1 i¢in alinan veriler 2012 yilindan baslayarak 2006 yilma dogru
veriler siralanarak n, t, var(t), E(t) ve u’(t) degerleri hesaplanarak Tablo 3.22

olusturulmustur.

Tablo 3.22. 2006-2011 yillarinda Istanbul Bogazina ait u'(t) fonksiyonu hesabi

Istanbul Bogaz1 Gegis Yapan

Sira Yillar t  Var(t) E(t) u'(t)

Gemi GT Istatistigi
1 2012 455.682.544 0 0 0 0 0
2 2011 523.543.509 1 1 025 05 1
3 2010 505.615.381 1 2 092 15 0,52
4 2009 514.656.446 2 4 2,17 3 0,67
5 2008 513.535.614 2 6 4,17 5 0,48
6 2007 484.867.696 1 7 708 75 0,18
7 2006 475.796.880 1 8 11,08 10,5 -0,15

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistikler grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda
verilerin birbiriyle ¢akismadigi igin baslangi¢ noktas: bulunmamaktadir. Gros Tonilatosuna

gore u(t) — u’(t) degerlerine ait grafik Sekil 3.15’de verilmistir.
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istanbul Bogaz'inda Tonajlara Gore
U(t) - U'(t) Grafigi
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Sekil 3.15. 2006-2011 yillarinda Istanbul Bogaz’1na ait u(t)-u'(t) grafigi

3.5.9. Sen’in Trend Egim Metodu

2006 — 2012 yillarinda Istanbul Bogazi’ndan gegis yapan gemi sayilarmin Sen’in
Trend Egilimini hesaplamak i¢in belirtilen tarihler icerisinde 7 tane veri ele alinmistir. Bu

veriler kullanilarak N’degeri hesaplanmastir.

n n-1
2

N =

oldugundan N = 21

21 adet olmak lizere test verisi Q; ;

— X%k

Q=" (=123..N)

Elde edilen bu veriler siraya dizilir,

N sayist 21 oldugundan dolayr Qn-1=10 ve Qn+: = 11 olarak bulunur. Bu degerleri
2 2

Tablo 3.23’ye karsilik gelen Q; degerleri yerine konularak Qpeqyqn degeri elde edilir.
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Tablo 3.23. 2006-2011 yillarinda istanbul Bogaz’1na ait Sen’in Trend Qi degerleri

N 1 2 3 4 5 6
Q; -9.070.816 | -37.838.734 | -38.859.566 | -29.818.501 | -47.746.629 | 20.114.336
N 7 8 9 10 11 12
Qi 9.070.816 -28.767.918 | -29.788.750 | -20.747.685 | 38.675.813 | 29.185.152
N 13 14 15 16 17 18
Q; 37.838.734 | 28.767.918 | -1.020.832 8.020.233 -9.907.895 | 57.953.070
N 19 20 21
Q; 38.859.566 | 29.788.750 | 1.020.832

Qmedyan = —20747.085 ; 38775813 Trend egilimi 9.014.063 olarak tespit edilir.

2006 — 2012 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’ndan gecis yapan gemi GT elde edilen

Q; degerlerine gore grafik iizerinde trendin hangi yonde ilerledigi Sekil 3.16°de

goriilmektedir.
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Sekil 3.16. 1996-2011 yillarinda Istanbul Bogazi’na ait Qi degerlerinin grafik iizerinde

dagilimi
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3.5.10. Canakkale Bogazi’ndan Geg¢is Yapan Toplam Gemi Tonajina Ait
Trend Analizi Uygulamasi

Canakkale Bogazindan 2006 — 2012 yillar1 arasinda gecis yapan gemilerin toplam
tonajlarinin istatistik Tablo 3.3’de yer almaktadir. Bu yontemler Mann-Kendall Yo6ntemi,
Speraman’in Rho Testi, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi ve Sen’in Trend Egim

Metodudur. Bu yontemlerinin uygulanmasi i¢in Tablo 3.3’de veriler kullanilmastir.

3.5.11. Mann-Kendall Yontemi

I<j i¢in x; < x; olan giftlerin sayis1 P= 18 x; > x; olan giflerin sayist M=4 olarak

bulunur.

Test istatistigi S = P — M = 14 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisit T = formiilii uygulanarak 7 = 0, 66

nn—-1
2

Ornek sayis1 igin n < 10 oldugundan

nn—-1 2n+5

o = n ve g, = 6,65 bulunur.
= 5>0

Z= 0 S=0 S>00ldugundan Z =2 7=1,95 bulunur.
S+1 S<0 s
Js

Z’in mutlak degeri i¢in secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimm Ze« = 1.96 degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi “H, = Trend Yok"
2

reddedilmekte S > 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde artan yonde trend

oldugu sonucuna varilmaktadir.
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3.5.12. Speraman’in Rho Testi

Ele alinana verilerini 1’den N kadar siralanir ve bu degere i denir. Canakkale
Bogazi i¢in alinan verileri 1 degeri olarak ele alinir. Speraman’in Rho Testine gore ise bu 1
degerleri en ¢ok gegisin yapildig yila 1 degeri verilmistir ve R,; degerlerini biiyiikten
kiiciige dogru siralayarak 1,2,3...N’e kadar degerler verilmistir. Tablo 3.24’de

goriilmektedir. Akim degerleri siraya dizilerek R,; dizisi elde edilir;

Tablo 3.24. 2006-2011 yillarinda Canakkale Bogaz’1 toplam gemi
tonajina ait Spearman’in Rho test i¢in sirali dizi degerleri

i |1]2[3[4]5][6]7
R, | 7|6 |52 |4[1]3

(R x;—i)?
n3-n

rn,=1—-6 baglantis1 uygulanarak r, = 0,03 olarak bulunur.

Z =1, n—1=0.073 bulunur. Z’nin mutlak degeri secilen &« = 0.05 anlamlilik diizeyine
karg1 gelen standart normanl dagilmin Z,,, = 1.96 degerinden biiyiik oldugu igin sifir

hipotezi “Hy = Trend Yok" reddedilmekte S > 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman

serisinde artan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

3.5.13. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi

Her bir verinin kendisinden once gelen veriler i¢inde kag¢ tanesinin biiyiik oldugu
sayllarak n bulunur. Daha sonra t degerleri, denklem, bunlarin ortalamasi denklem,
varyansi denklem ve son olarak ta u(t) fonksiyonu esitlik ile hesaplanir. 2006 -2012
yillarinda Canakkale Bogazi’na ait n, t, Var(t), E(t) ve u(t) degerinin hesaplanmis verileri

Tablo 3.25°te verilmistir.
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Tablo 3.25. 2006-2011 yillarinda Canakkale Bogaz’ina ait u(t) fonksiyonu hesabi

Sira Villar Canakkale Bogaz1 Gecis Yapan

~t

Var(t) E(t) u(t)

Gemi GT Istatistigi
1 2006 595.826.240 0 0 0 0 0
2 2007 611.885.819 1 1 025 05 1
3 2008 657.396.892 2 3 092 15 156
4 2009 677.412.661 3 6 2,17 3 2,03
5 2010 672.840.533 3 9 4,17 5 1,95
6 2011 705.412.518 5) 14 708 75 244
7 2012 675.424.729 4 18 11,08 10,5 2,25

Canakkale Bogazi icin alinan veriler 2012 yilindan baglayarak 2006 yilina dogru
veriler siralanarak n, t, var(t), E(t) ve u’(t) degerleri hesaplanarak Tablo 3.26

olusturulmustur.

Tablo 3.26. 2006-2011 yillarinda Canakkale Bogaz’ina ait u'(t) fonksiyonu hesabi

Sira Yillar Canakkale Bogazi Geg¢is Yapan

~+

Var(t) E(@) u'(t)

Gemi GT Istatistigi
1 2012 675.424.729 0 0 0 0 0
2 2011 705.412.518 1 1 0,25 05 1
3 2010 672.840.533 1 2 092 15 0,52
4 2009 677.412.661 2 4 2,17 3 0,67
5 2008 657.396.892 0 4 4,17 5 -0,48
6 2007 611.885.819 0 4 708 75 -1,31
7 2006 595.826.240 0 4 11,08 105 -1,95

Elde edilen u(t) ve u’(t) test istatistikler grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda
verilerin 2090 yilinda g¢akistiklar1 goriiliir ve trend baslangic yillar1 olarak aliir. Gros

Tonilatosuna gore u(t) — u’(t) degerlerine ait grafik Sekil 3.17’°de verilmistir.
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Canakkale Bogaz'inda Tonajlara Gore
U(t) - U'(t) Grafigi
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Sekil 3.17. 2006-2011 yillarinda Canakkale Bogaz’ina ait u(t)-u'(t) grafigi

3.5.14. Sen’in Trend Egim Metodu

2006 — 2012 yillarinda Canakkale Bogazi’ndan gecis yapan gemi sayilarinin Sen’in
Trend Egilimini hesaplamak i¢in belirtilen tarihler icerisinde 7 tane veri ele alinmistir. Bu

veriler kullanilarak N’degeri hesaplanmustir.

n n-1
2

N = oldugundan N = 21

21 adet olmak lizere test verisi Q; ;

0; = "g" (i=1.2,3,...N)

Elde edilen bu veriler siraya dizilir,

N sayist 21 oldugundan dolayr Qn-1=10 ve Qn+: =11 olarak bulunur. Bu
2 2

degerleri Tablo 3.27’ye karsilik gelen Q; degerleri yerine konularak Qpeqyqn degeri elde

edilir.



76

Tablo 3.27. 2006-2011 yillarinda Canakkale Bogaz’ina ait Sen’in Trend Qi degerleri

N 1 2 3 4 5 6
Q; -16.059.579 | -61.570.652 | -81.586.421 | -77.014.293 | -109.586.278 | -79.598.489
N 7 8 9 10 11 12
Q; 16.059.579 | -45.511.073 | -65.526.842 | -60.954.714 | 93.526.699 |-63.538.910
N 13 14 15 16 17 18
Q; 61.570.652 | 45.511.073 | -20.015.769 | -15.443.641 | -48.015.626 | -18.027.837
N 19 20 21
Q; 81.586.421 | 65.526.842 | 20.015.769

Qmedyan = _60'526'842; 23:526%%  Trend egilimi 16.499.928 olarak tespit edilir.

2006 — 2012 yillar1 arasinda Canakkale Bogazi’ndan gec¢is yapan gemi GT elde

edilen Q; degerlerine gore grafik tizerinde trendin hangi yonde ilerledigi Sekil 3.18°de

gorilmektedir.
Canakkale Bogazina Ait GT Gore Qi
Degerleri
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Sekil 3.18. 1996-2011 yillarinda Canakkale Bogaz’ina ait Qi degerlerinin grafik

tizerinde dagilimi



4. IRDELEME

Bu ¢alismada, Istanbul ve Canakkale Bogaz’larindan yillara ve aylara gore gegcis
yapan gemi sayilarinda ve bu gemilerin toplam Gros Tonilatolarina gére trend analizleri
yapilarak incelenmistir. Tiirk Bogaz’larindaki trend analizini birgok faktor etkilemektedir.
Bu faktorler Bogaz’larin cografi yapisi, Bogazlarda goriilen akintilari, hava kosullar dogal
olaylardir. Bunlarin disinda ulusal ve uluslararasi ekonomik dengeler ve yapilan ticari
anlasmalar da gemi gegislerini etkilemektedir. Bu gibi faktorler gemi gegis sayilarmi ve
tonajlarini degistirmektedir.

Tiirk Bogaz’larinda 1996-2011 yillar1 arasinda gegis yapan gemi sayisinin trend
analizi irdelendiginde azalan yonde bir trend oldugu anlasilmaktadir. Fakat bu yillar
arasinda Tirk Bogaz’larindan gegis yapan gemilerin toplam tonajlar1 dikkate alindiginda
bir artis goriillmektedir. Istanbul Bogazi’ndan 2006 yilinda 54.801 gemi gecis yapmis ve
gecis yapan gemilerin toplam tonaji 475.796.880 GT, 2011 yilinda ise 48.798 gemi gegis
yaptig1 ve toplam gemi tonaji ise 523.543.509 GT oldugu belirlenmistir. Canakkale
Bogazi’'ndan da ayni durum gozlemlenmekle birlikte 2006 yilinda 48.915 gemi gegis
yapmis olup, bu gemilerin toplam tonaj1 595.826.240 GT dur. 2011 yilinda da 45.379 gemi
gecis yapmis olup, toplam gemi tonaji 675.424.729 GT dur.

2002-2007 yillar1 arasinda Bogaz’lardan gecis yapan gemi sayisinda artig
gozlemlenirken 2006 yilinda devreye giren Baki-Tiflis-Ceyhan petrol boru hattinin
devreye girmesi ve 2008 yilinda yasanan diinyay1 etkileyen ekonomik kriz nedeniyle Tiirk
Bogaz’larindan gegen gemi sayisimi azaldigir goriilmektedir. Basar [54]’de Canakkale
Bogaz’inda ve Kose ve arkadaslarinin [56]’de Istanbul Bogaz’inda yapmus olduklari
calismada Petrol boru hatlarinin acilmasi ile bogazlara binen gemi trafik yiikiinde azalma
olacagini bildirmistir. Yapilan calismada da bu durumun gergeklestigi tespit edilmistir.

2006-2011 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’ndan gegis yapan toplam gros
tonilatonun egimi Z=0,3 bulunmasi ile artan yonde bir trend oldugu sonucuna
vartlmaktadir. Ayni yillar igerisinde Canakkale Bogazi’ndan gegis yapan toplam gros
tonilatonun egimi Z=1,95 bulunmasi ile artan yonde bir trend oldugu sonucuna
varilmaktadir. Bunun nedeni ise gemi biiyiikliikleri giin gectikge gelistigi gosterilmektedir.
DTO’nun [57]’da Gemi insa projeksiyonu calismasina gore de 2013 yilinda diinyada
toplam 100.000.000 DWT’dan fazla 2.000’den fazla geminin teslim edilmesi tahmin



78

edilmektedir. Bu durum son donemlerde biiyliik tonajli gemilerin insasinin arttigi
yoniindedir. Bu da Tiirk Bogazlar’indan gegen birka¢ geminin tagiyacag yiikii bir geminin
tagimasi sonucunu dogurmustur.

2011 yilinda aylara gore trend analizi incelendiginde yaz aylarinda gegis yapan
gemi sayilarinda artis gozlemlenirken, kis aylarinda ise bu artisin azaldig
gozlemlenmektedir. Bunun sebebi olarak da, meteorolojik ve osinografi etkenlerin seyri
engellemesi sebep olarak gosterilebilir.

Yapilan calismada, Istanbul ve Canakkale Bogaz’larindan gegen gemi sayilarinda
degiskenlik gézlemlenmektedir. istanbul Bogazi’ndan gegis yapan gemi sayis1 daha fazla
olmakla birlikte GT bakimindan degerlendirildiginde daha kiigiik gemiler ge¢gmektedir.
Canakkale Bogazi’ndan ise gecis yapan gemi sayist az olmakla birlikte GT bakimindan
daha biiyiikk gemiler gegmektedir. Canakkale Bogazindan tanker ve konteyner gemilerin
gectigi ve bu gemilerin yiiklerini Marmara Denizi’nde bulunan limanlar1 kullaniliyor
olmasi gdsterilebilir. Ozellikle Karadeniz ve Marmara Denizi arasinda daha diisik GT
kosterlerin yogun bir sekilde ¢alistyor olmasi Istanbul Bogazi’ndan gecen gemi sayisinin
daha fazla oldugu durumunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Denizyolu ile Karadeniz’de yapilan ticaret iilkelerinin ithalat ve ihracat verileri ile
GSYH ile iliskilidir. Karadeniz Ekonomik Isbirligi [51] e iiye iilkelerden Rusya, Romanya
Ukrayna, Tiirkiye, Bulgaristan ve Giircistan’in kisi basina diisen gelir (KBDG), enflasyon
orani ve disa agiklik gostergelerinde elde edemedigi goriilmektedir. Diger taraftan, 2007
yil1 itibariyle iiye iilkeler icerisinde en diislik performansa sahip iilkenin Moldova oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye ise KEI'ye iiye iilkeler icerisinde gerek yiiz Sl¢iimii gerekse
GSYH, ihracat, ithalat ve niifus acisindan ikinci KBDG agisindan ise iiglincii en yliksek
degerlere sahip iilke konumundadir. Ulkelerin ihracat ve ithalat toplammin GSYH
boliinmesi suretiyle elde edilen disa agiklik degerlerine bakildiginda ise ilk sirada 2.08 ile
Moldova’nin yer aldigi, bu iilkeyi 1.65 ile Bulgaristan’in takip ettii ve en son sirada ise
0.53 ile Tiirkiye’ nin oldugu bilinmektedir [51].

Karadeniz’e Kiyis1 olan flilkelerde ithalat ve ihracat olanlarinda meydana gelen
bliylimii ticarette en ucuz tasima olan denizcilik tasimasinin daha da 6nem kazanacagi
yoniindedir. Bu durumda dogrudan olarak Bogaz’lardan ge¢is yapan gemi sayisinda artis
olacag diisiiniilmektedir.

Gemi geg¢is sayilarinin azalmasinda gemilerin tonajinin artmasinin da azda olsa

etkisi bulunmaktadir. Onceden kiigiik gemiler ile tasinan yiikleri artik biiyiik tonaja sahip
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gemiler ile taginmaktadir. Giiniimiizde kiigiik ve tonaj1 diisiik yiikler konteyner gemileri ile
tasinir hale gelmistir. 2011 yilinda tasman yiik miktari, 5 yil 6ncesine gére Istanbul’da
yaklasik % 10, Canakkale’de ise % 17 daha fazla olmustur. Gemi sayisindaki azalmaya
karsihik yiik miktarindaki artis gemilerin tonajlarmin biiylimesi ile iliskili oldugu
anlasilmaktadir. Deniz tagimacilifinda daha biiylik GT gemiler iiretilmeye baglanmistir. Bu
durum Bogaz’lardan gecen gemi sayilarini azaltirken GT’larin biiyiimesi olusabilecek

deniz kazalarindaki ¢evresel riskleri artirmaktadir.



5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Tiirk Bogaz’larindan ge¢is yapan gemilerin sayisina ve GT verileri
ele almarak Trend analizi yapilmistir. Verilerin irdelenmesi sonucunda 1996 -2011 yillari
arasinda Tirk Bogaz’larinda gecis yapan gemi sayisinda azalig goriilmektedir. Bu azalig
egiliminin yani sira ayni zaman dilimi igerisinde gegis yapan gemi GT’nunda trend
egiliminin pozitif yone egildigi goriilmektedir.

Istanbul ve Canakkale Bogaz’indan gemi ge¢is sayilarinin azalan yonde bir trende
sahip oldugu goriilmekle birlikte, Istanbul Bogaz’inda 1996-2011 yillar1 arasinda Z test
istatistigi -0,49 olarak Canakkale Bogazi’nda ise — 2,92 olarak hesaplanmaktadir. Ancak
her iki Bogaz’larda da gemi sayilarinda azalan yonde bir trend olmasina ragmen
Bogaz’lardan gecis yapan toplam gemi tonajlarina ait trend ise artan yondedir. istanbul
Bogazi’na baktigimizda Z test istatistigi 0,3; Canakkale Bogazi’nda ise 1,95 olarak
hesaplanmaktadir. Bu durum konteyner tasimaciligi ve koster tagimaciliginin azalmasina
sebep olmaktadir.

Istanbul ve Canakkale Bogaz’larinda gegis yapan gemilerin toplam GT'nun artis1,
olusabilecek bir gemi kazasinda daha fazla cevre kirliliginin olacagini gostermektedir.
Ozellikle olusabilecek kirlilikler sonrasinda kirliligin tespiti, uygun ve hizli miidahale
planin yapilmasi, olusabilecek riski ve etkileri en aza indirmek i¢in ¢alismalarin yapilmast
gerekmektedir. Montrd Bogazlar Antlasmasina goére, Istanbul ve Canakkale
Bogaz’larindan ge¢is yapan gemilerin kilavuz kaptan almak ihtiyari olmakla beraber,
eskiden kiiciik gemilerin seyrettigi Istanbul Bogazi'nda artik 300 metrenin iizerinde siiper
tankerlerin gectigi bilinmektedir. Uluslararas1 Denizcilik Orgiitiiniin (IMO) A827-19 no'lu
kararinda Uluslararas1 ulastirmada yogun olarak kullanilan Istanbul ve Canakkale
Bogazlarinda kilavuz kaptan almak tavsiye edilmektedir [52].

Tiirk Bogazlari seyir giivenligi agisindan olumsuzluklara sahip olan bir bolgededir.
Bu boélgenin cografik ve osinografik yapisin1 yeteri kadar bilmeyen gemi kaptanlarinin,
tehlikeli yiik tasiyan ve biliylik tonajli gemilerin kilavuz kaptan alarak gecis yapmalari,
kaza riskini 6nemli dlciide azaltacagi bilinmektedir.

Cagimizdaki teknolojik gelismeler ve biiyiiyen ticaret hacmine paralel olarak son
yillarda Tiirk Bogaz’larindan gecen gemilerin boyutlar1 giderek biiyiimekte 6zellikle petrol
dahil, tehlikeli yiik tasiyan gemi sayisinda ve tasinan tehlikeli yiik miktarinda meydana
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gelen artiglar, ugraksiz gegen biiylik gemiler, diisiik standarthi gemiler Tiirk Bogazlarindaki
seyir, can ve ¢evre giivenligi acisindan ciddi bir tehditler olusturmaktadir. Ozellikle tanker
kazalar1 sonucunda denize dokiilen petrol iirlinlerinin meydana getirdigi ¢evre kirliligine
biiyiik zararlara sebep olacaktir. Basar [9]’de Bogaz’daki ¢evresel sartlarin degisikliklerini
Olcen elektronik sistemler ile degisen parametreleri, anlik olarak okuyan ve bunlar
degerlendiren sistemleri kurulup VTS merkezinde bu bilgilerin degerlendirilmesinin
Onemine vurgu yapmistir. Bu gibi teknolojik sistemlerin kullanilmasi kazalar1 azaltma
etkisinin olacag1 agiktir.

Sonug olarak, Tiirk Bogaz Sisteminden gegen gemilerin biiyiikliikleri artmaktadir.
Bundan dolayr Tiirk Bogazlar1 Bdlgesinde seyir, can, mal ve c¢evre giivenliginin
saglanmasi teknolojik ve modern tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bu amagla alinan
giivenlik ve emniyet tedbirlerinin ulusal ve uluslararasi gesitli platformlara taginmasi
gerekmektedir. Tirk Bogaz’larinda seyir, can, mal ve ¢evre giivenliginin giicliikle
saglandig1 giiniimiizde, Tirk Bogazlari iizerinden diinya piyasalarina tasiman petrol ve
tirevleri boru hatlar1 {izerinden taginmasi ve boru hatlarinin gelistirilmesi yoniinde
yaptirimlarin olmasi gerekmektedir. Gemi sayilarinin azalmasi yonde olmasma karsin
GT’lerinin artmas1 olugsabilecek kazalardaki cevresel kirliligin boyutunu ve riskini

arttiracagi kesindir.
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7. EKLER
Ek Tablo 1. Standart Normal Dagilim Tablosu

z .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09
.0 | .0000 | .0040 | .0080 | .0120 | .0160 | .0199 | .0239 | .0279 | .0319 | .0359
.1 | .0398 | .0438 | .0578 | .0517 | .0557 | .0596 | .0636 | .0675 | .0714 | .0753
.2 | .0793 | .0832 | .0871 | .0910 | .0948 | .0987 | .1026 | .1064 | .1103 | .1141
3 | 1179 | 1217 | 1255 | .1293 | .1331 | .1368 | .1406 | .1443 | .1480 | .1517
4 | .1554 | .1591 | .1628 | .1664 | .1700 | .1736 | .1772 | .1808 | .1844 | .1879
.5 | .1915 | .1950 | .1985 | .2019 | .2054 | .2088 | .2123 | .2157 | .2190 | .2224
.6 | 2257 | .2291 | .2224 | .2357 | .2389 | .2422 | .2454 | .2486 | .2517 | .2549
./ | .2580 | .2611 | .2642 | .2673 | .2704 | .2734 | .2764 | .2794 | .2823 | .2852
.8 | .2881 | .2910 | .2939 | .2967 | .2995 | .3023 | .3051 | .3078 | .3106 | .3133
9 | .3159 | .3186 | .3212 | .3238 | .3264 | .3289 | .3315 | .3340 | .3365 | .3389
1.0 | .3413 | .3438 | .3461 | .3485 | .3508 | .3531 | .3554 | .3577 | .3599 | .3621
1.1 | .3643 | .3665 | .3686 | .3708 | .3729 | .3749 | .3770 | .3790 | .3810 | .3830
1.2 | .3849 | .3869 | .3888 | .3907 | .3925 | .3944 | .3962 | .3980 | .3997 | .4015
1.3 | .4032 | 4049 | .4066 | .4082 | .4099 | .4115 | .4131 | .4147 | .4162 | .4177
1.4 | .4192 | 4207 | .4222 | .A236 | .4251 | .4265 | .4279 | .4292 | .4306 | .4319
1.5 | 4332 | 4345 | .4357 | .4370 | .4382 | .4394 | .4406 | .4418 | .4429 | .4441
1.6 | .4452 | 4463 | .4474 | .4484 | 4495 | 4505 | .4515 | .4525 | .4535 | .4545
1.7 | .A554 | .4564 | 4573 | .4582 | .4591 | .4599 | .4608 | .4616 | .4625 | .4633
1.8 | .4641 | 4649 | .4656 | .4664 | 4671 | .4678 | .4686 | .4693 | .4699 | .4706
1.9 | .4713 | 4719 | 4726 | .A732 | 4738 | 4744 | .A750 | .4756 | 4761 | .A767
2.0 | .4772 | 4778 | 4783 | .A788 | .4793 | .4798 | .4803 | .4808 | .4812 | .4817
2.1 | 4821 | 4826 | .4830 | .4834 | .4838 | .4842 | .4846 | .4850 | .4854 | .4857
2.2 | .A861 | .4864 | .4868 | .4871 | .4875 | .4878 | .4881 | .4884 | .4887 | .4890
2.3 | .4893 | .4896 | .4898 | .4901 | .4904 | .4906 | .4909 | .4911 | .4913 | .4916
24 | 4918 | .4920 | .4922 | .4925 | .4927 | .4929 | .4931 | .4932 | .4934 | .4936
2.5 | .4938 | 4940 | .4941 | 4943 | .4945 | .4946 | .4948 | .4949 | .4951 | .4952
2.6 | 4953 | 4955 | .4956 | .4957 | .4959 | .4960 | .4961 | .4962 | .4963 | .4964
2.7 | .A965 | .4966 | .4967 | .4968 | .4969 | .4970 | .4971 | .4972 | .4973 | .4974
2.8 | 4974 | 4975 | .4976 | .4977 | 4977 | .A978 | .4979 | .4979 | .4980 | .4981
2.9 | 4981 | 4982 | .4982 | .4983 | .4984 | .4984 | .4985 | .4985 | .4986 | .4986
3.0 | .4987 | .4987 | .4987 | .4988 | .4988 | .4989 | .4989 | .4989 | .4990 | .4990
3.1 | 4990 | .4991 | .4991 | .4991 | .4992 | .4992 | .4992 | .4992 | .4993 | .4993
3.2 | .4993 | .4993 | .4994 | .4994 | .4994 | .4994 | .4994 | .4995 | .4995 | .4995
3.3 | .4995 | 4995 | 4995 | .4996 | .4996 | .4996 | .4996 | .4996 | .4996 | .4997
3.4 | .4997 | .4997 | .4997 | .4997 | .4997 | .4997 | .4997 | .4997 | .4997 | .4998
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