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Oz

Calismada, giizergah karar degiskenleri ve bu degiskenlere bagl performans indeksi dikkate alinarak giizergah
kargilagtirmasi yapilmaktadir. Caligmanin amaci giizergah karsilastirmasinda, tek tiirli konteyner yiik
tagimaciligmin digina ¢ikip ¢ok tiirlii tagimaciligin avantajlarimi 6n plana gikarirken, ulagim cografyasinin ¢ok tiirlii
tasimaciliga olan etkisi de incelenmektedir. Bu nedenle Tiirkiye’nin giineyinde filtre sanayisi gelismis olan Hatay
ilinden, Tiirkiye’nin dogusundaki Van iline giizergah karsilastirmasi yapilmaktadir. Hatay ile Van arasinda, ulagim
cografyasindan dolayr sadece bir gesit tek tiirlii yiik tasimaciligr giizergéhi olusturulmaktadir. Bunun yani sira iki
il arasinda karayolu, demiryolu ve feribot tagimaciliginin birlestirilebilmekte ve boylece birden fazla ¢ok tiirlii yiik
tasimacilik giizergdhi olusturulabilmektedir. Gilizergahlar, rota segiminde 6nemli yere sahip olan yakit tiiketimi,
tasima maliyeti, tagima siiresi ve CO» salinimi parametrelerine bagli olarak incelenmektedir. Yapilan hesaplar
sonucunda giizergahlarin performans indeksleri incelendiginde, ¢ok tiirlii 3 rotasinin diger rotalar icerisinde dort
parametreye bagli olarak en uygun giizergah oldugu bulunmaktadir. Burada sunu belirtmek gerekir ki, Hatay ile
Van arasinda tek tiirlit demiryolu tagimaciligi yapilamazken, feribot tagimacilig ile avantajhi ¢ok tiirlii tasimacilik
giizergahlar olusturulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Cok Tiirlii Tasimacilik, Tek Tiirlii Tasimacilik, Rota Optimizasyonu.

Investigation of the Effect of Railway Freight on Multimodal Routes by
Case Study: Hatay-Van

Abstract

In this study, route comparison is made by considering route decision variables and performance index related to
these variables. The aim of the study is highlight the advantages of multimodal transportation by out of the
unimodal container freight transportation and also to examine the effect of transportation geography on multimodal
transportation. Therefore, between Hatay province in southern Turkey and Van province in eastern Turkey route
comparison are studied. There is only one kind of unimodal freight transportation route between Hatay and Van
due to the transportation geography. In addition, it is possible to combine road, rail and ferry transport between
the two provinces, thus creating more than multimodal freight transport route. The routes are examined according
to the parameters of fuel consumption, transportation cost, transportation time and CO, emission which have an
important place in route selection. When the performance indexes of the routes are examined as a result of the
calculations, it is found that multimodal route 3 are the most suitable route among the other routes depending on
the four parameters. It should be noted here that while there is no unimodal railway transportation between Hatay
and Van, advantageous of multimodal transportation routes are being established by ferry transportation and
railway transportation.
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1. Giris

Hatay’da konteyner kullanilarak tasimasi yapilan filtre malzemesinin Hatay’in sanayisinde dnemli bir
yeri vardir ve Tirkiye’nin birgok iline satis1 yapilmaktadir. Filtre yiikiiniin tasinmasinda kullanilan
konteyner, ¢ok tirlii tasimacilik yapilmasinda birgok avantaji beraberinde getirmektedir. Bu
avantajlardan en onemlisi ¢ok tiirlii tagimacilikta modlar arasi yiik aktariminda konteynerler, biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Demirlioglu [1], konteyner tasimaciligi ve Tiirkiye’nin liman altyapilarmi
incelemekte ve konteyner tasimaciliginin avantajlarini liman altyapr imkanlarinin gelistirilmesi tizerine
Oneriler sunmaktadir. Ates vd. [2] onceki ¢aligmalar1 destekler nitelikte denizyolu tasimaciliginda
konteyner tagimaciliginin yerini arastirmakta ve Tirkiye’nin konteyner tasimaciligindaki mevcut
durumunu inceleyerek, eksiklikleri tespit etmektedir. Ates vd. [3] baska bir ¢alismasinda Karadeniz
etrafindaki konteyner tagimaciligi yapilabilen limanlar1 veri zarflama analizi ile incelemekte ve bu
limanlarin konteyner tagimaciligi i¢in verimli olup olmadigina karar vermektedir. Analiz sonucu
Karadeniz etrafinda en verimli limanlar Poti ve Novorossisk terminalleri ¢ikmaktadir.

Cok tiirlii tasimacilikta tagima kabi se¢imi 6neminin yani sira uygun yiik aktarma istasyonlarmin
belirlenmesi de olduk¢a 6nemlidir. En uygun mod degisim noktalarinin belirlenmesi, en iyi rotanin
belirlenmesine baglidir. Bu nedenle en uygun rotalarin olusturulmasi, tasimacilik maliyetlerinin 6nemli
Olglide diismesine sebep olmaktadir. Uygun rota belirleme ile ¢ok tiirli tasimaciligin yapilmasi,
tagimacilikla ilgili meydana gelen bir¢ok olumsuz durumun da diizelmesine yardimei olmaktadir. Cok
tiirli tasimaciligin avantajlart ile ilgili bir¢ok aragtirma yapilmaktadir [4,5]. Sahin vd. [6] ¢calismalarinda
yillik kargo potansiyeli ve rotalarin doluluk oranini1 dikkate alarak, intermodal ve ¢ok tiirlii tagimacilik
rotalarinin, uygun filo boyutunun ve uygun arag¢ kapasitelerinin belirlenmesine katkida bulundugunu
belirtmektedir.

Cok tiirlii tagimacilikta yiik tiiriine, agirligina, hacmine, mali degerine gére ulasim modu segimi
de olduk¢a Onemlidir. Demiryolu tasimaciligi karayolu tasimacilifina kiyasla enerji tiikketimi
bakimindan oldukg¢a avantajlidir [7-12]. Cok tiirlii tasimacilikta, demiryollarinin rotanin igerisine
girmesi olumlu sonuglar1 beraberinde getirmektedir. Bu amagla Vitosoglu ve Evren [13] demiryolu
agirlikli kombine tagimacilik arastirmasi yapmaktadir. Bunun i¢in yiik ve yolcu tasimaciligi iizerinde
uygulanabilir denklemler gelistirmektedir.

Cok tiirlii tasimacilikta demiryolu tagimaciliginin 6éneminin yani sira, ii¢ tarafi denizlerle kaph
yurti¢i ve yurtdisi deniz tagimaciliginin uygun oldugu Tiirkiye’de ¢ok tiirlii tasimacilik ve denizyolu
tagimaciligi uyumu da birgok ¢alismada incelenmektedir [14]. Balik vd. [15] Tiirkiye ve Diinya deniz
tagimaciligini karsilastirmakta ve denizyolu ile diger tasima modlarinin birlestirilmesinin uluslararasi
ticarette birgok avantaji beraberinde getirecegi vurgulanmaktadir. Saatgioglu ve Saygili [16], intermodal
tagimacilikta demiryolu ve denizyolu birlesiminde etkili olan parametreleri arastirmaktadir.
Tasimacilikta en 6nemli konulardan biriside nakliye maliyetlerinin en dogru sekilde tahmin edilmesidir.
Bu nedenle karayolu, denizyolu ve demiryolu ulasim modlarinda teknik, ekonomik ve operasyonel
parametrelere dayanan gergek¢i bir analiz yapilmasi gerekmektedir [17]. Ozbay vd. [18] ¢oklu
tagimacilikta rota basina diisen marjinal maliyet hesabi icin statik trafik ve mikroskobik trafik
simiilasyon yazilimlarin1 kullanarak tahmin yapmaktadir. Janic, intermodal ve karayolu tagimacilik
maliyetlerini i¢ ve dis olmak iizere iki gruba ayirmaktadir. I¢ maliyetler bashg: altinda nakliye, terminal
operatdrlerinin getirdigi operasyonel maliyetleri incelemekte, dis maliyetler bashg: altinda ise tasima
araglarindan kaynakli hava kirliligi, giiriltii kirliligi, trafik tikanikligi ve trafik kazalarini1 incelemektedir
[19]. Chang [20], uluslararas1 intermodal tasimaciligi ¢oklu hedef, teslimat siiresi ve tasima maliyetleri
olmak iizere ii¢ kategoride ele alarak sezgisel bir algoritma dnererek optimize etmektedir.

Cok tiirlii tagimacilikta uygun ulasim modu se¢iminde yiik tiirii, birgok parametre se¢imini
etkilemesinden kaynakli olarak literatlirde bu konu {izerine vaka analizi ¢alismalar1 yogunlagmaktadir.
Bu nedenle bu caligmada yiik tiirii olarak filtre yiikii secilmekte ve filtre fabrikalarindan alinan bilgiler
dogrultusunda filtre yiikiiniin tasginmasina uygun olan standart 40’ konteyner ile tasinmasi dikkate
alinmaktadir. Belirlenen yiik tiirii i¢in filtre fabrikasindan alinan bilgilere gore, filtre cesitlerine bagl
olarak {i¢ farkl yiik agirligi ve yiik mali degeri belirlenmektedir. Calismada Tiirkiye’nin Akdeniz
bolgesi ile Dogu Anadolu Bolgesi arasindaki ulagim cografyasinin ¢ok tiirlii tagimacilik rota se¢imini
ne yonde etkiledigini gorebilmek amaciyla Hatay-Van arasinda vaka analizi ¢aligmas1 yapilmaktadir.
Iki il arasinda olusturulan rotalarmn karsilastirilmasi i¢in yakat tiiketimi, maliyet, tasima siiresi, emisyon,
performans indeksi gibi bes farkli karar degiskeni belirlenmektedir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Yakat tiiketimi

Rota segiminde en 6nemli parametrelerden biri maliyettir. Maliyeti etkileyen ana bilesenlerden biri ise
tasitin yakit tiiketimidir. Bu ¢alismada yakit tiiketiminin giizergdh karar degiskeni olarak alinmasinin
nedenleri, maliyeti olusturan ana bilesenlerden biri olmasinin yani sira, Diinya’da yenilenemez enerji
kaynaklarindan biri olmas1 da etkilidir. Tiirkiye’de ulastirma sektorii icerisinde petrol iiriinlerinin tiim
sektorler i¢indeki payr %11,19’dur [21]. Petrol driinlerinin tiikketiminde ulagtirma sektdriiniin pay1
azimsanmayacak bir orana sahip olmasindan dolayr ¢aligmada giizergah karar degiskeni olarak
alimmaktadir. Yakit tiiketim hesabi karayolu ve demiryolu ulagim tiirleri i¢in, farkli ulasim araci tiplerine
gore ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir.

2.1.1. Karayolu yakat tiiketimi

Karayolu tagimaciliginda yakit tiiketim hesab1 yapilirken, tasitin yiiklii olarak varis yerine gittigi ve
yiiksiiz olarak baglangi¢ noktasina geri geldigi kabul edilmektedir. Tagitin tasiyacagi maksimum yiik ise
26 ton olarak belirlenmektedir. Tasitin 26 ton ile yiiklii iken 100 km’de 40 litre, bos iken ise 100 km’de
30 litre dizel akaryakit tiikettigi kabul edilmektedir [14]. Karayolu yakit tiiketimi Denklem 1’e gore
hesaplanmaktadir.

YTkarayolu:((YM)/(M Y) X (YTmax‘YTmin)+ YTmin) X (M/lOO) +(M/100) ><Y-I—min (1)

Denklem 1°de Y Tkarayolu, karayolu yakit tiiketimini, YM; taginan yiik miktarini, MY’; konteynerin
maksimum yiik kapasitesini, M; karayolu tasima mesafesini, YTmax 100 km’de maksimum yiikiin
taginmasinda tiiketilen yakit miktarmi, YTmin bos iken tiikettigi yakit miktarini géstermektedir.

2.1.2. Demiryolu yakit tiiketimi

Demiryolu yiik tagimaciligi i¢in yakit tiiketimi hesab1 Denklem 2’ye gore hesaplanmaktadir. Demiryolu
tagimaciliginda analizler yapilirken bir lokomotifte 80 adet vagon tasindigi ve bir vagonda bir adet
standart konteyner tasindigi kabul edilmektedir. Lokomotifin 100 kilometre de en az 85 en ¢ok ise 100
litre dizel yakit yaktigi kabul edilmektedir [22]. Bu ¢caligmada lokomotifin en fazla yakit tiikettigi durum
ele alinarak en elverissiz sartlar degerlendirilmektedir.

YT demiryolu:((M/IOO) XOYT)/KS (2)

Bu denklemde YT gemiryols demiryollarinda konteyner basina diisen yakit tiiketimini, M demiryolu tagima
mesafesini, OYT bir lokomotifin 100 kilometrede birim yakit tiikketim miktarini, KS bir lokomotifte
taginan toplam konteyner sayisini gostermektedir.

2.2. Maliyet hesabi

Tasimacilik rotalarmin belirlenmesinde sirketlerin dikkat ettigi en 6nemli parametre nakliye ticretleridir.
Cok tiirli tasimaciligin maliyete etkisinin bilimsel ¢aligmalarla ortaya konmasi sirketlerin ¢ok tiirlii
tagimacilik rotalarini 6nemsemelerine sebebiyet vermektedir. Ciinkii lojistikte en Onemli rekabet
maliyetlerin diisiiriilmesi ile saglanabilmektedir [23].

2.2.1. Karayolu maliyet hesabi
Karayolu yiik tagimaciliginda ton basi birim maliyet hesabi Denklem 3 esas alinarak yapilmaktadir.
Karayolu maliyeti tasitin yakit tiiketim miktari, siirici ve dolayli giderler dikkate alnarak

hesaplanmaktadir. Dizel yakat litre fiyat1 2018 in ilk yarisinda akaryakit firmalarindan alinan bilgilere
gore 5,1 TL/It alinarak hesap yapilmaktadir. Siirticii ve dolayl giderler ton bas1 5 TL kabul edilmektedir.
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Dolayl giderler basligi altinda, karayolu tasimaciligi yapan firmanin muhasebe, yonetici, idareye bagh
giderlerine ek olarak aracm bakim gibi kademe giderleri de yer almaktadir.

M karalyolu:(YTkarayolu>< YFizertSDG*xYMx SS)/YM (3)

Denklemde Muarayolu, Karayolunda bir konteyner i¢in hesaplanan ton basi tagimacilik maliyeti; Y Tiarayolu,
karayolu tasitinin yaktig1 yakit miktari; YFqizel, dizel yakitin litre fiyati, SDG ise ton bagina siiriicii ve
dolayli giderleri, YM ise tagian yiikiin miktarmni, SS siiriicii sayisin1 géstermektedir.

2.2.2. Demiryolu maliyet hesabi

Demiryolu yiik tasimaciliginda ton bagi maliyet hesabi TCDD’nin yayinladigi rapordan alman birim
fiyatlara gore hesaplanmaktadir [24]. Rapordan alinan birim fiyatlara ek olarak yiikiin mali degerine
bagli kiymet primi hesaba katilmaktadir. Kiymet primi 1000 kilometreden az tasimacilik mesafeleri igin
yiikkiin mali degerinin 1/1000’i, 1000 kilometreden fazla tasimacilik mesafeleri igin ise yiikiin mali
degerinin 2/1000’1 alinmaktadir. Demiryolu tagimacilik maliyeti Denklem 4’e gére hesaplanmaktadir.

Mdemiryolu:(TBFXYMJFKPJFYB)/YM (4)

Denklemde Mgemiryolu demiryolu ton basi tasimacilik maliyetini, TBF TCDD raporundan alinan ton basi
birim fiyati, YM tasinan yiikiin agirligmi, KP ise kiymet primini, YB bir konteynerin vagona yiikleme
iicretini gostermektedir.

2.3. Tasimacilik siiresi hesabi

Giliniimiizde ucuz tasimaciligin yamn sira, nakliyede en ¢ok dikkat edilen unsur tagima siiresi olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Ozellikle taze gidalarin tasinmasinda zaman faktorii birinci sirada yer almaktadir. Bu
nedenle rota seciminde tagimacilik siiresi karar degiskeni olarak ele alinmaktadir.

2.3.1. Karayolu tasimacilik siiresi hesabi

Karayolu tasimacilik siiresinde seyir esnasinda gegen siireg, siiriicii mola stireleri, yiikleme bosaltma
stireleri degerlendirmeye alinmaktadir. Yiikleme bosaltma siiresi 30 dk olarak kabul edilmektedir.
Yonetmeliklere gore karayollarinda siiriiciliniin 4,5 saat devamli siiriisten sonra zorunlu 45 dakika mola
vermesi gerekmektedir. 24 saat igerisinde ise maksimum ara¢ kullanma siiresi 9 saat ile
sinirlandirilmaktadir. En az iki siiriicii olmasi halinde her 30 saatlik siirede her bir siirlicii minimum 8
saat kesintisiz bir sekilde dinlenmektedir [25]. Yine belirlenen hiz sinirlamalarina gére aracin ortalama
hiz1 80 km/sa olarak alinmaktadir [26]. Karayolunda tagimacilik siiresi Denklem 5 dikkate alinarak
hesaplanmaktadir.

TSkaraonuzM/H+SDS+YBS (5)

TSkarayolw Karayolu yiik tagimaciliginda tagimacilik siiresini, M parametresi karayolu tagima
mesafesini, H degeri tasitin ortalama hizini, SDS siiriicii dinlenme siirelerini, YBS ise yiikleme bosaltma
stiresini gostermektedir.

2.3.2. Demiryolu tasimacihk siiresi hesabi

Demiryolu yiik tagimaciliginda tagimacilik siiresi trenin seyir siiresi ve yiikkleme bosaltma siiresi dikkate
alinarak hesaplanmaktadir. Trenin yiikleme bosaltma stiresi 45 dakika olarak alinmaktadir. Tiirkiye’de
yiik trenlerinin hiz1 en fazla 70 km/sa olabilmektedir. Avrupa iilkelerinde ise yiik trenlerinin hiz1 100
km/sa hizin iizerine ¢ikabilmektedir [27]. Bu c¢aligmada trenin hizi 70 km/sa alinarak hesaplamalar
yapilmaktadir. Denklem 6’da demiryollarinda yilik tasimacilig i¢in tasgimacilik siiresinin denklemi
verilmektedir.
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TSdemironu:M/H+YBS (6)

Denklemde TSgemiryow demiryolu tagimaciliginda tasimacilik siiresini, M degiskeni demiryolu
tagimaciliginda kat edilen mesafeyi, H parametresi trenin ortalama hizini, YBS ise yiikleme bosaltma
stiresini temsil etmektedir.

2.4. Emisyon hesabi

Diinyada iklim degisikliklerinin etkisiyle sera gazi emisyonu arastirilmaya deger bir konu haline
gelmektedir. En fazla karbondioksit salinimin oldugu iilkelerden biriside Cin’dir. Cin’de sera gazi
salinimlarinin azaltilmasina yonelik birgok ¢alisma mevcuttur [28-30]. Tiirkiye’de Kyoto Protokolii
kapsaminda diisiik karbon ekonomisi modeli esas alinmaktadir [31]. Bu ¢aligma da ulasim sektoriindeki
sera gazi emisyonunun rota segimine etkisi incelenmektedir. Karayolu ve demiryolu yiik tagimacilig
icin emisyon degerleri Denklem 7 ye gére hesaplanmaktadir [32].

E=YMxDxEF (7)

Denklemde E, gram cinsinden CO; salinim miktarini, YM taginan yiikiin agirligini, D tagima mesafesini
ve EF ise ton basi CO; emisyon faktériinii géstermektedir. Emisyon faktoriiniin hesabi ise Denklem 8’de
verilmektedir [32].

EF= TxMxe/(1 000 000) (8)

Denklemde T yiik agirligim, M tasima mesafesini, e ise ton-km bas1 gram cinsinden CO, emisyon
miktarini gostermektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada yapilan Hatay-Van arasi vaka analizi i¢in gelistirilen rotalar ve ¢ok tirlii tasimacilik
rotalarindaki ulagim tiirti degisim noktalar1 Tablo1’de gosterilmektedir. Bir adet tek tiirlii karayolu
tagimacilik rotasi ve ii¢ adet ¢ok tiirlii tagimacilik rotasi gelistirilmektedir. Tabloda da goriildiigii gibi
cok tiirlii rotalar karayolu, demiryolu ve feribot tasimaciligindan olugsmaktadir. Ulasim cografyasindan
kaynakli olarak denizyolu tasimacilig1 yapilamamaktadir. Feribot tagimaciligi ise TCDD’nin destegi ile
yapilmaktadir.

Tablol. Hatay-Van arasinda gelistirilen tek tiirlii ve gok tiirlii tasimacilik rotalari ve tiir degisim

noktalari
Ulasim Rotasi Baslangi¢ 1. Ulasim 1. Mod 2. Ulasim Varis
Noktasi Modu Degisim Modu Noktasi
Noktasi
Tek tiirlii Karayolu Karayolu - -
Cok tiirli 1 Hatay Demiryolu Siirt Karayolu van
Cok tiirlii 2 Demiryolu Bitlis Karayolu
Cok tiirlii 3 Demiryolu Bitlis Feribot

Ulagim rotalarinda kullamlan ulagim tiirlerine gore mesafe dagilimlar: Tablo 2°de verilmektedir.
Tablodaki mesafe dagilimlari incelendiginde, ¢ok tiirlii tasimacilik rotalarmin demiryolu tasimacilig
odakli oldugu goéze carpmaktadir.
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Tablo 2. Hatay-Van arasinda gelistirilen tek tiirlii ve ¢ok tiirlii tasimacilik rotalarndaki tiirlere gére
mesafe dagilimlar

Ulasim Rotasi Mesafe

Karayolu(km) Demiryolu (km)
Tek tiirlii Karayolu 879 -
Cok tiirli 1 264 783
Cok tiirli 2 152 834
Cok tiirli 3 15,70 834

3.1. Yakat tiiketimi hesabi

Karayolu tagimaciliginda yakit tiiketimini yiikiin agirhigi etkiledigi i¢in hesaplar ii¢ farkli yiik tonaj1 igin
yapilmaktadir. Hatay-Van arasi tagimacilik rotalar1 igin yakit tiiketimi Denklem 1 ve 2’ye gore
hesaplanmakta ve Tablo 3’teki sonuglar elde edilmektedir.

Tablo 3. Hatay-Van arasinda gelistirilen tek tiirlii ve ¢ok tiirlii tasimacilik rotalarinda hesaplanan yakit
tiikketim miktarlari

Ulasim Rotasi Yakat Tiiketim Miktar (It)

5 ton 10 ton 14 ton
Tek Tiirli Karayolu 544,30 561,21 574,73
Cok Tiirli 1 173,26 178,34 182,40
Cok Tiirli 2 104,55 107,47 109,81
Cok Tiirli 3 20,15 20,45 20,69

Hatay ve Van arasinda yapilan tagimacilik tiirlerine gore yakit tiiketim grafigi Sekil 1°de
verilmektedir. Grafikte karayolu tasimaciligr ile diger ulasim tiirlerine kiyasla acik ara fazla yakit
tiiketildigi gorilmektedir. Yik tonajinin artigt ulasim tiirleri igerisinde yakit tiiketiminde ¢ok fark
yaratmamaktadir. En az yakit tiikketimi, demiryolu ve feribot tasimaciliginin birlesiminden olusan gok
tiirlii 3 rotasinda goriilmektedir. Bu da ¢ok tiirlii tagimaciligy, tek tiirlii tasimaciliga kiyasla yakit tiiketimi
acisindan oldukga avantajli duruma getirmektedir.
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Sekil 1. Hatay-Van arasi ulagim tiirlerine gore yakit tiiketim miktarlari
3.2. Maliyet hesab

Hatay’dan Van’a yapilacak olan konteyner yiik tasimaciligi rotalar1 icin maliyet hesaplar1 Denklem 2
ve 3’e gore hesaplanmaktadir. Hatay’dan Van’a demiryolu aginda Bitlis’ten sonra yiik treni feribotla
Van’a tasinmaktadir. TCDD’nin istasyonlar Aras1 Mesafe ve Tasima Ucreti Raporundan alinan ton bast
birim fiyat tarifesine gore Hatay ve Bitlis aras1 maliyet 72,91 TL/ton ve Bitlis’ten feribot ile tagimacilik
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31,50 TL/ton olarak alinmaktadir. Konteynerin vagona yiikleme iicreti 80 TL/konteyner alinmaktadir
[33]. Maliyet hesap sonuglar1 Tablo 4°te verilmektedir.

Tablo 4. Hatay-Van arasinda gelistirilen tek tiirlii ve ¢ok tiirlii tagimacilik rotalarinda hesaplanan
konteyner basi maliyet

Ulasim Rotasi Maliyet (TL/t)

5ton 10 ton 14 ton
Tek Tiirlii Karayolu 560 291 214
Cok Tiirli 1 270 188 166
Cok Tiirlii 2 203 155 143
Cok Tiirli 3 148 142 110

Karayolu tagimaciliginda, yiik tonajimin artmasina bagli olarak birim maliyetlerde azalma
meydana gelmektedir. Giizergahlar incelendiginde minimum birim maliyet her ii¢ yiik birimi iginde ¢ok
tirlii 3 giizergdhinda gézlenmektedir. En yiiksek birim maliyet Tiirkiye’de yaygin olarak yapilan tek
tirli karayolu rotasinda hesaplanmaktadir. Karayolu ve g¢ok tiirlii 3 rotalarimin birim maliyetleri
karsilastirildiginda tasimaciligin karayolu yerine ¢ok tiirli tasimacilikla yapilmasi ile %74’e varan
tasarruf saglanmaktadir.

Sekil 2°de ulasim modlarina ve yiik tonajina gére maliyet analizi verileri goriilmektedir. Grafik
incelendiginde ¢ok tirlii 3 ulasim tiiriiniin diger tlirlere gore en ucuz tasimacilik oldugu agikca
goriilmektedir. En maliyetli tasimacilik ise ii¢ yiik birimi i¢inde karayolu tagimaciligidir. Giizergah
kombinasyonlari igerisinde bulunan demiryolu tasimacilig1 oranina gére maliyetlerdeki artisin agik bir
sekilde etkilendigi goriilmektedir.
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Sekil 2. Hatay-Van arasi ulasim modlarina gore ton bagi maliyet degerleri
3.3. Tasimacilik siiresi hesabi

Her giizergah i¢in materyal metot bliimiinde verilen Denklem 5 ve 6 dikkate alinarak tagimacilik siiresi
hesaplar1 yapilmakta ve hesap sonuglar1 Tablo 5’te sunulmaktadir.

Tablo 5. Hatay-Van arasinda gelistirilen tek tiirlii ve gok tiirlii tagimacilik rotalarinda hesaplanan
tasimacilik siiresi

Ulasim Rotasi Tasimacilik Siiresi (sa)
Tek Tiirlii Karayolu 26,4875
Cok Tirlii 1 16,2357
Cok Tiirlii 2 15,5642
Cok Tiirlii 3 13,8605

Hatay-Van arasinda tasarlanan gilizergdh senaryolarinin tasimacilik siireleri degerleri Sekil 3°te
karsilastirilmaktadir. En hizli tasimacilik giizergahi 13,86 saat ile ¢ok tiirli 3’tiir. Karayolu
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tagimaciligina bakildiginda cok tiirlii 3 rotasina gore %50 daha yavastir. Dogu Anadolu Bolgesinde
gerekli demiryolu altyap1 yatirimlarinin yapilmasi ile demiryolu tasimaciligi daha ¢ok gelistirilmelidir.
Boylelikle Dogu Anadolu Bolgesinin tagimacilik sektorii bakimindan kalkinmasi saglanacaktir.

30

Tasimacilik Stiresi (sa)
@

karayolu cok tiirlii 1  c¢ok tirlii 2 cok tiirlii 3

Sekil 3. Hatay-Van arasi ulasim modlarina gore tasimacilik siiresi dagilimlari
3.4. Emisyon hesabi

Hatay ve Van arasinda gergeklestirilen giizergahlarin emisyon hesaplari Denklem 7 ve 8’e gore
hesaplanmaktadir. Emisyon hesap sonuglar1 Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6. Hatay-Van arasinda gelistirilen tek tiirlii ve ¢ok tiirlii tasimacilik rotalarinda hesaplanan
emisyon miktarlari

Ulasim Rotasi Emisyon Miktar1 (gr)

5ton 10 ton 14 ton
Tek Tiirlii Karayolu 2918,651 11674,606 16930,728
Cok Tiirlii 1 590,6919 2362,7675 4114,1201
Cok Tiirlii 2 464,28 1857,1129 3473,299
Cok Turli 3 383,0827 1532,3309 3002,2941

Sekil 4’te ulasim modlar1 ve tasiman yiikiin agirligina bagli olarak hesaplanan emisyon
miktarlar1 verilmektedir. Grafik incelendiginde minimum emisyon miktar1 ¢ok tiirlii 3 giizergahinda
gorlilmektedir. En fazla CO, salinimi ise 16933,06 gr ile 14 ton yiikiin karayolu ile tasinmasinda
gerceklesmektedir. Ulkemizde yurtici yiik tasimaciliginda agirlikli karayolunun tercih edilmesinden
dolayi, tagimaciliktan kaynaklanan emisyon degerleri olduk¢a yiliksek c¢ikmaktadir. Tasimaciligin
demiryoluna kaydirilmasi1 CO; saliniminin indirgenmesinde oldukca etkili olacag: acik bir sekilde
goriilmektedir.
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Sekil 4. Hatay-Van aras1 ulasim modlarina gére emisyon miktarlar

Hatay ve Van arasmda gelistirilen giizergah senaryolarimin performans indeksi degerleri Sekil
5’deki grafikte goriilmektedir. Grafige gore performansi en yiiksek gilizergah 5, 10, 14 ton i¢in sirasiyla
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%97,88, 996,48 ve %96,02 performans ile ¢ok tiirlii tasimacilik glizergahi en verimli ¢gikmaktadir. En
verimsiz giizergdh ise grafikte goriildiigii gibi tim yiik birimleri iginde karayolu tasimacilik
giizergahidir.
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Sekil 5. Hatay-Van arasi giizergahlarin performans indeksleri

4. Sonug

siiresinin, yakit tiiketiminin ve emisyon degerlerinin diismesinde etkili olmaktadir. Bunlara ek olarak
planl bir sekilde ¢ok tiirlii tasimaciligin kullanilmas1 bahsedilen karar degiskenlerindeki miktarlarin
optimum seviyelere ¢ekilmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Hatay-Van arasinda yaptigimiz bu vaka
analizi ile bunlar hesaplarimizda net bir sekilde goriilmektedir.

Yakat tiiketimi ele alindiginda, rotalar arasi karsilastirmada minimum yakat tiiketimi 20,15-20,69
litre ile ¢ok tiirlii 3 glizergdhinda goriilmektedir. En fazla yakat tiiketimi ise 544,30-574,73 litre ile tek
tiurliit karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. Tasimaciligin tek tiirlii karayolundan ¢ok tiirlii
tasimaciliga kaydirilmasi ile yakat tiikketiminde ciddi oranlarda tasarruf saglanabilmektedir.

Rotalardaki ulasim tiirlerine gore hesaplanan birim maliyet degerleri incelendiginde, en ucuz
tagimacilik 148 TL/t-110 TL/t araligi ile ¢ok tirli 3 rotasinda yapilabilmektedir. Karayolu
tagimaciliginda bu durum 560 TL/t-214 TL/t araliginda seyretmektedir. Cok tiirlii 3 rotasi ile Tiirkiye’de
yaygin olarak yapilan karayolu tagimaciligina gore olduk¢a fazla ekonomik bir yiik tasimacilig
yapilabilmektedir.

Tasimacilik siirelerine gore rotalar incelendiginde en hizli tasimacilik 13,86 saat ile ¢ok tiirlii 3
rotasi ile yapilmaktadir. Geleneksel tagimacilik tiirii olan karayolu ile tagimacilik siiresi 26,49 saate
cikmaktadir.

Glizergahlar karbondioksit salinim miktarlarina gore ele alindiginda, en ¢evreci rota ¢ok tiirlii 3
rotasidir. Cevreye en ¢ok karbondioksit saliniminin yapildigi rota ise tek tiirlii karayolu tasimacilik
rotasidir.

Dort glizergdh karar degiskenine gore rotalari es zamanli olarak degerlendirmek amaciyla
performans indeksi degerlerine baktigimizda, %97,88-%96,02 performans araligi ile en efektif rota cok
tirli 3 tiir. Performansi en zayif rota ise %22,54-%19,21 performans araligi ile tek tiirlii karayoludur.

Caligma sonucunda goriildiigii gibi ulasim cografyasindan kaynakli olarak bazi tek tiirlii
tagimaciliklarm yapilamadigi lokasyonlarda, ¢ok tiirlii tagimaciligin yapilmasi ile yiik tagimaciliginda
avantaj saglayan demiryolu ve denizyolu ulasim tiirlerinin katkisi arttirilabilmektedir. Yiik
tagimaciliginda 6nemli yere sahip demiryolu ve denizyolu tasimacilik modlarinin altyap: eksikliklerinin
giderilmesi, yiik tasimaciliginin gelismesine 6nemli olciide katki saglayacaktir.
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