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ONSOz

Bu tezin amaci geleneksel kara terminallerine gére daha esnek, ¢cevreci ve maliyet etkin
oldugu degerlendirilen yiizer bir konteyner terminalinin Tiirkiye kabotajinin arttirilmasi

cercevesinde goz Oniline alinmasini saglamaktir.

Literatlir calismasi sonucu elde edilen tiim bilgiler kabaca gerek terminalin 6n

tasariminda gerekse fizibilite uygunlugunun ortaya konmasinda birlestirilerek kullanilmistir.

Yapilan teorik hesaplamalar sonucu elde edilen teorik verilerle yiizer bir konteyner
terminal araciligl ile yapilacak kombine tasimacilik ile mevcut karayolu tasimacilig
modellenmis ve elde edilen modeller karsilastirilarak yiizer bir konteyner terminal araciligi ile

yapilacak kombine tagimacilifinin avantajlari ortaya konmustur.

Bu gerceklerden hareketle tizerinde g¢alismis oldugum ve elde edilen bulgular
neticesinde sentezlerden olusan * Yiizer Liman Terminalleri: Islevleri ve Tiirkiye Kabotajini
Arttirict Yonde Bir Model Gelistirilmesi” konulu tezin yararli bir calisma oldugunu

degerlendirmekteyim.

Konu ile ilgili olarak yaptigim caligmalar siiresince basta her tiirli yardim
esirgemeyen, her konuda zaman sinirlamasi gozetmeksizin yol ve yon gosterici olan basta
degerli hocalarim Prof.Dr.Necmettin AKTEN, Prof.Dr.Giiler Bilen ALKAN, Do¢.Dr.Sezer
ILGIN, Do¢.Dr.Murat ERGUN ve Yrd.Dog¢.Dr.Erthan BAKIRCI olmak iizere, tiim Deniz
Isletmeciligi Anabilim Dali Personeline, ¢alismalar siiresince bana destegini esirgemeyen ve
gerekli sabr1 gosteren Aileme en derin tesekkiirlerimi sunmay1; tiim imkansizliklara ragmen
egitimim i¢in kendi hayatlarini feda ederek su anki konumuma gelmemi saglayan her zaman

minnetle anacagim ANNEM ve BABAMA bu ¢alismay1 atfetmeyi bir borg bilirim.
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OZET

YUZER LIMAN TERMINALLERI: iISLEVLERI VE TURKIYE KABOTAJINI
ARTTIRICI YONDE BiR MODEL GELISTIRILMESI

SERHAT CELEBIOGLU

“ Yiizer Liman Terminalleri: Islevleri ve Tiirkiye Kabotajii Arttirici Yénde Bir Model
Gelistirilmesi” konulu bu tez c¢alismasinda yurti¢i tasimaciligi karayolu, demiryolu ve
denizyolu paylar1 incelenmis ve mevcut durum ortaya konmustur. Mevcut limanlarimizda
olusan baskinin giderilmesi ve kabotaj tasimacilik paymin artirilmasit maksadiyla yiik
tasimaciliginda karayollarmin  kullanim oranmin azaltilarak kabotaj tasimacilifi ile
dengelenmesi i¢in yiizer konteyner terminali kullanilmasi ¢6ziimii gelistirilmis ve kabotaj
tagimaciligini artirmaya yonelik bir model 6nerilmistir.

Kara baglantisiz olarak tesis edilmis ylizer bir konteyner terminali, limanlarimiz ve
yurti¢i yiik tagimacilifinda karayollarim1 kullanima yonelik baskiy1 azaltabilecektir. Tezin
amact 1,000,000 TEU kapasiteli bir yiizer konteyner terminalinin kabotaj tasimaciligini
arttirmak i¢in basit tasarimi ile birlikte fizibilitesini yapmak, elde edilen sonuglara istinaden
kabotaj tasimacilig1 arttirmaya yonelik bir model ¢6zlimii ortaya koymaktir. Bu kapsamda 10
ayr1 bolgeye konuslandirilan 1,000,000 TEU kapasiteli yilizer konteyner terminalleri
kullanilarak model ¢ercevesinde elde edilen teorik veriler ile karayolu tasimacilik modeli ve
kabotaj tasimaciligini iceren kombine tasimacilik modelleri olusturulmustur.

Dikdortgen-duba sekilli yiizer konteyner terminali 1280m uzunlugunda, 236m genisliginde
tasarlanmistir. Terminal {izerinde 7 porteyner ¢alisacaktir.

Terminalin tahmini toplam maliyeti 342 milyon € olup, isletme gelir ve giderleri dahil

uygun fayda/maliyet oraninin yakalanabilmesi i¢in asgari TEU basina 105 € aktarma iicreti
alinacaktir.

il



ABSTRACT

FLOATING TERMINALS: FUNCTIONS AND A MODEL DEVOLOPING
TURKEY’S CABOTAGE

SERHAT CELEBIOGLU

Compared to land, rail and air, sea transport has proven to have the largest contribution
to the transport of goods and is witnessing a continuous growth over the years. The existing
ports are dealing with an increasing flow of goods and transporting vessels, resulting in
capacity problems. New innovations and technology are needed to solve these problems.

One of the solutions proposed is to expand towards the sea. A floating terminal at a
certain distance from land could reduce the pressure on these ports. The objective of this
thesis is to examine feasibility of an offshore floating terminal model for container transshipment
with an annual throughput of 1,000,000 TEU and the potential of an offshore floating terminal
to develop the cabotage transportation around Turkey. Different locations around Turkey with
high potential for the container transshipment have been proposed as possible locations for
the floating terminal.

The pontoon-shaped floating terminal has the function of creating protected waters for the
vessels calling on it. The terminal has a rectangular- shaped layout with a length dimension of
1280m and a width of 236m. Berthing facilities and 7 quay portainers are provided at the lee side
of the terminal for the loading and unloading operations of the containers.

The floating terminal is to be built from a number of elements connected to each at the
terminals final location. The total construction cost of the terminal including the necessary
equipment is estimated for 342 million Euros. The terminal revenues are represented in the
transshipment fee that the shipping liners must pay when using the terminal. According to the
results of the financial analyses, a minimum fee of 105 Euro per TEU must be charged in order to
make the terminal cost-effective.
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: Apron alani

: Apron alan1 genisligi

: Arag sayis1

: AGV konteyner iiretim degeri

: AGV hizi,

: Alan kaplama orani1

: Bina alani

: Birim yol/hat uzunlugu basina yakit sarfiyatlar
: Yakat fiyatlar

: Beton tabaka agirligi

: Beton tabaka hacmi

: Beton tabaka yogunlugu

: Kaza maliyeti

: Global 1s1nma maliyeti

: Karayolu ve demiryolunda ara¢ basina diisen yol/hat bakim-onarim

maliyetleri dahil isletmeye baslama tarihindeki yillik isletme-bakim
masraflari

: Giirdilti kirliligi maliyeti

: Emisyon kaynakli ¢evre kirliligi maliyeti
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: Isletme-bakim masraflarindaki yillik eskalasyon orani
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: Firilldak alan1 genisligi

: TEU bagina gerekli alan

: FEU sayist,

: Gemi rihtim uzunlugu

: Gemi uzunlugu

: Senelik gelen gemi sayis1

: Gemi basina diisen hizmet zamani1

: Karayolu ve demiryolunda ara¢ basina diisen yol/hat yatirnm maliyetleri dahil

tasitin isletmeye baslama tarihindeki yatirim bedeli yaglama yagi ve yakit
maliyeti

: Kredi faiz orani

: Konteyner bekleme zamani

: Konteyner depolama alani
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I. GIRIS
1.1. Genel Bakis

Diinya iizerindeki bir¢ok iilkede deniz alanlarina alisilagelmis yiizer kara yapilarinin
kurulmas1 maksadiyla arastirmalar yapilmaktadir. Teknolojideki gelismeler, konu ile ilgili
yiikselen bilgi birikimi, denizler iizerine ylizer sehir, ylizer tarim alanlari, yiizer fabrikalar,

ylizer havaalanlar1 gibi biiytik yiizer yapilar yapilmasini miimkiin kilmaktadir.

Insanoglu ¢evre kirlenmesine kars1 giderek daha duyarl hale gelmektedir. Ozellikle
karayolu trafiginin neden oldugu giiriiltii, hava kirliligi, araclarin karbondioksit saliniminin
sebep oldugu kiiresel 1sinma ve buna bagli iklim degismeleri gibi ¢evre sorunlari, trafik
sikigikligl, trafik kazalariin olusturdugu yiiksek sosyoekonomik maliyet karsisinda, ¢evreye
uyumlu ve ekonomik gelismeleri yonlendirecek “siirdiiriilebilir ulastirma politikalar1” énem
kazanmaktadir. Bu tez ile demiryolu, denizyolu ve i¢ suyolu tagima bilincinin yerlestirilmesi,
bu unsurlarin da alternatif bir bakis ile degerlendirilmesi, s6z konusu kaynaklarin ekonomik
katkilarinin arttirilarak tilkenin fiziki varliklariin arttirilmasi, karayolunun ¢ok yiiksek olan
paymi akilct bir sekilde azaltilarak tiim ulastirma tiirlerinin gereken Olgiide pay aldiklari

dengeli bir tagima sistemi olusturulmaya caligilmaktadir.
1.2. Genel Tamimlar

Konunun daha iyi anlasilabilmesi kapsaminda bilinmesi gereken tanimlar asagidadir.

Yiizer terminal: Belirli bir bolgedeki limanlara gidecek veya bu limanlardan ¢ikacak
yiikii toplayan ¢ok biiylik ana hat gemileri ile bolgesel yardimci gemilerin elleglendigi

terminallerdir.

Kabotaj: Bir lilkenin kendi limanlan arasindaki deniz ticaretini, kendi vatandaslar1 ve

kendi bayragini tasiyan gemilerin tekelinde bulundurmasidir. Bundan sadece yurttaglarinin



yararlanmasi ulusal ekonomiye 6nemli bir katki saglayacagindan devletler, yabanci bandirali
gemilere kabotaj yasagi koyma yoluna gitmislerdir.

Ulastirma: Ulasim, teknik olarak, kisilere ve esyaya yer ve zaman yarari saglamaktir.
Bu nedenle islevi de, kisilerin ve esyanin gilivenli, hizli, ekonomik, zamaninda, konforlu ve

cevreye en az zarar verecek sekilde yer degistirmesidir.

Kisa mesafeli denizyolu tasimaciligi: Avrupa limanlari arasinda ve bu limanlar ile
Avrupa Ulkesi olmayip, Avrupa simirlarindaki kapali denizlere kiyis1 olan iilkeler arasinda
yapilan yolcu ve yiik tastmaciligidir. Avrupa Istatistik calismalarinda AB iilkeleri, izlanda,
Norveg ile bunun disinda Akdeniz’e ve Karadeniz’e kiyisi olan lilkeler arasindaki ulusal ve

uluslar arasi tasimacilik kabul edilmektedir.

1.3. Problemin Tanimi ve Calismanin Amaci

Tiirkiye, ti¢c kitanin gecis yollarinda olan cografi konumu nedeniyle; Cebelitarik Bogazi
ile Atlas Okyanusuna, Siiveys Kanali ile Arap Yarimadast ve Hint Okyanusuna, Tirk
Bogazlarinin Karadeniz-Akdeniz baglantilariyla Avrasya ve Uzakdogu’ya uzanan bir ulasim
aginin odak noktasinda olup, biiyiik bir lojistik potansiyele sahiptir. Bu durum kabotaj,

uluslararasi ve transit tagimacilik yoniinden tilkemizin 6nemini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye niifusunun biiyiik boliimii sahil ve sahile yakin bolgelerde olmasina ragmen fi¢
tarafi denizlerle cevrili lilkemizde kabotaj tagimaciliginda deniz ulastirmasinin pay1 oldukca
diistiktiir. Mevcut terminallerin yetersizligi, denizyolu kabotaj tasimaciligina Onem
verilememesi, etkin ve etkili, dinamik temelli denizcilik politikalarinin olusturulmamasi
nedenleri ile maliyet unsuru dikkate alinmadan yurti¢i ulastirmada karayolu tercih
edilmektedir. Bu husus karayollarimizda ve biiyiik sehirlerimizde sikisikliga, kazalara,
giiriiltiiye, cevre kirliligine, kiiresel 1sinma gibi dissal maliyetlerin yaninda dissal kaynaklara
bagimlilig1 arttirmakta, milli gelirin biiyiik bir kisminin yabanci iilkelere transfer olmasina

neden olmaktadir.

Biiyiik niifusumuza, artan ticaret hacmimize ve konum avantajimiza ragmen biiyiik
denizcilik sirketlerine ve aktarma limanlarina sahip olmamamiz nedeniyle denizcilik tasima

ve limancilik diizeyimiz oldukca diisiik kalmisken; biiyiiyen gemi ebatlarinin talep ettigi



derinlik, verimlilik, yer ve sahil bolgesinin lojistik ihtiyaglar1 sehir iclerinde kalmig biiyiik
fakat s1g limanlarimiz1 tehdit etmektedir.

Yiik tagimaciliginda ekonomi, hiz ve giivenlik her ulagim tiiriinde aranmasi gereken
ozelliklerdir. Bunlarin yan1 sira ¢evreyi en az kirletmesi, iilkede mevcut enerji kaynaklarini
kullanmas1 ve ton-km bagina tiikettigi enerjinin minimum olmasi, ilk tesis ve bakim/onarim
kolayligi, ulastirma tiirlerinin tercihinde g6z Onilinde tutulmasi gereken diger temel

unsurlardir.

Yiik tagimaciliginda ulasim tiirlerinin her birinden faydalanma esas olmak itibariyle;
tilkenin sosyal durumuna, mali imkanlarina, sahip oldugu enerji kaynaklar ile arazisinin
topografik ozelliklerine, teknolojik yapisina uygun diisen ulastirma tiirlerinin segilip her
birine gerekli olan agirhgin verilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda ulastirma bir biitlin
olduguna gore bu tiirler arasinda dengelerin saglanmasi, tiirlerin birbirlerinin rakibi degil
birbirlerini besleyen sistemler seklinde bir biitiin olarak isletilmeleri {ilke i¢in ekonomik, hizli,

giivenli bir tagima hizmetinin saglanmasinda g6z 6niinde tutulmasi gereken ana unsurlardir.

AB iiyesi iilkelerin ulastirma sektdriindeki uzun donemli politikalarini belirleyen ve
2002 yilinda AB Komisyonu tarafindan yayimlanan Beyaz Kitapta, tasimacilik sistemleri
arasindaki karayolu lehine dengesiz dagilim, ana kara ve demiryolu koridorlarindaki trafik
sikigiklig1 ve karayolu agirlikli tagimalardan dolay1 olusan olumsuz ¢evresel etkiler belirtilen

en Oonemli problemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu dogrultuda, Yiiksek Planlama Kurulu 22 Aralik 2003 tarih ve 2003/61 sayili karari
ile “On Ulusal Kalkinma Plan1 (2004—2006)” kabul edilmistir. Bu planda, “Temel Amag ve
Stratejiler” bashgr altinda degerlendirilen ulastirma ; ... Tiirkiye 'nin ulagtirma sektoriindeki
ana stratejisi de, 2001-2005 donemini kapsayan Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Planinda da
ver aldig1 sekilde; ekonomik ve sosyal gelismenin ihtiya¢ duydugu ulastirma hizmetlerinin
ekonomik ve kesintisiz bir sekilde karsilandigi, ulasim tiirleri arasinda iilke gereksinimlerine
uygun dengenin saglandigi, azami can ve mal giivenliginin temin edildigi ve ¢evreye verilen
zararlarin en aza indirildigi, bilgi ve iletisim teknolojilerinden en iist diizeyde yararlanilan,
uluslararasi  hukuk ve kurallara uyumlu bir ortamda saglanmasidir.” goriisii ileri

surilmektedir.



Sabit/karaya bagl yiizen konteyner terminallerinin kurulumun fizibilite incelemesi ile
ilgili olarak akademik g¢evrede bir¢cok c¢aligma yiiriitiilmektedir. Deniz iizerinde yiizen ve
sabitlenmis bir konteyner terminali ile ilgili olarak sadece Fakultidt Verkehrswissenschaften,
Technische Universitit Dresden (Almanya) ve Faculty of Civil Engineering and Geosciences,
Delft University of Technology (Hollanda) boliimlerinde yiizen sanal konteyner terminali ile

ilgili daha ¢ok hidrodinamige ve fizibiliteye dayali calismalar yapildig1 goriilmiistiir.

Bu yaklasimla; tilke kalkinmasinin ekonomik ve sosyal hedeflerinin gerektirdigi hizmeti
kullanictya en uygun nitelikte, ulusal giivenlik gereklerini yerine getirecek bigimde, giivenli
ve ¢evre dostu olmak kosuluyla en ucuza, en az enerji bagimlilig1 ve en az enerji tiiketimi ile
cagin teknolojilerini kullanarak, uluslararas: kurallarla ve AB politikalartyla uyum icinde
aksama olmaksizin ve kesintisiz saglamak kaydiyla Tiirkiye’deki sahil ve sahil bdlgelerine
yonelik deniz kabotaj tasimaciligint diger ulastirma alternatiflerini dengeleyerek arttirabilmek
icin; ylizer terminallerinin kullanilmasinin uygunlugu ortaya koymak ve kabotaji artirict bir

model gelistirmek bu tezin amacini olusturmustur.

1.4. Coziim Yontemi

Tirkiye’de kullanilan ulastirma modlar1 ve bunlarin ¢evreye etkileri i¢in elde edilebilen
fiziksel, isletme, teknik ve maliyet bilgileri, istatistiki veriler dogrultusunda ve belirli tespitler
ile varsaymmlar esliginde kullanilarak, deniz kabotaj tasimacilifimizi tasarlanacak yiizer
terminaller sayesinde artiracak bir ¢oziim modeli gelistirilecektir. Cozliim ile ilgili olarak
maliyeti azaltacak ve yiik tasimacilig1 artiracak lojistik sistemin akis goriinimi ~ Sekil 1.’de

oldugu gibidir.

Herhangi ii¢cli dogrusal olmayan, ayni diizlemde bulunan n tane noktayla ¢izilebilecek

dogru sayisi,
V=n(n-1)/2 (1.1)

formiilii ile ifade edilmektedir. Bu ifadeden hareketle ayni diizlem {izerinde bulunan arz-talep

noktalarinin her birini ayr1 ayri olarak birbirine baglamak yerine Sekil 2’de goriildiigii gibi



tiim arz ve talep noktalarini belli lojistik merkezlere baglamak ve lojistik merkezler arasinda
baglant1 kurmak, arz-talep noktalar1 arasindaki olas1 baglant1 sayisin1 azaltacagi gibi, birim

tasima maliyeti, ¢evresel etki ve lilkenin ekonomik kaynaklarinin israfin1 da azaltacaktir.
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Sekil 1. Mevcut lojistik akis sisteminin degisimi

(Coziim sistemimizde LM, lojistik merkezi olarak halen oldugu {iizere karayolu
tasimaciligr hakim olan kara merkezli bir liman yerine, denizyolu tasimaciligi ile cevre
limanlara bagli deniz merkezli bir yilizer terminal kullanildig1 takdirde, Lmyn, sayisindaki
degisken yiikk ve mesafeye haiz kombine tasima hatlar1 kullanilmak suretiyle kabotaj

tagimaciliginin artabilecegi degerlendirilmektedir.
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Sekil 2. Lojistik merkezler ile arz-talep noktalar1 arasindaki akis sistemi

Modeli olusturan kiime aksiyomlart;

. Yiizer terminal sekli ile inga ve isletme maliyetlerinin belirlenmesi,
. Yiizer terminal ekonomik 6mriiniin kabuld,
. Yiizer terminal birim ellecleme maliyetlerinin belirlenmesi,

. Digsal maliyetler dahil denizyolu ile birim tasima maliyetinin belirlenmesi,



Digsal maliyetler dahil karayolu ile birim tagima maliyetinin belirlenmesi,

Digsal maliyetler dahil demiryolu ile birim tasima maliyetinin belirlenmesi,
Karayolu/Kombine tagima sinirlariin belirlenmesi,

Tasimacilikta kullanilacak tagima ag1 ve il talep oranlarinin belirlenmesi,
Karayolu-Yiizer terminal tagimacilik maliyetinin teorik olarak hesaplanmasi,
Kullanilacak yontemin se¢imi,

Belirli limanlara istinaden karayolu tasimaciligi maliyet tahmininin modellenmesi,

Belirli ylizer terminal konuslandirma mevkilerine istinaden kombine tagimacilik

maliyet tahmininin modellenmesi,

Her iki modelin karsilastirmasi ve yiizer terminal araciligiyla yapilacak kombine

tagimaciligin avantajinin ortaya konmasi,

seklinde belirlenmisgtir.



II. MATERYAL ve METOD

Tezimizin konusunu olan “Yiizer Liman Terminalleri, Islevleri, Tiirkiye Kabotajin
Arttric1 bir Model Gelistirilmesi” ¢alismasi i¢in; Yiizer terminal sekli ile insa ve isletme
maliyetlerinin belirlenmesi, yiizer terminal ekonomik dmriiniin kabulii, yiizer terminal birim
ellecleme maliyetlerinin belirlenmesi, digsal maliyetler dahil denizyolu, karayolu ve
demiryolu ile birim tasima maliyetinin belirlenmesi, karayolu/kombine tagima sinirlarinin
belirlenmesi, tasimacilikta kullanilacak tasima agi ve il talep oranlarmin belirlenmesi,
karayolu-yiizer terminal tagimacilik maliyetinin teorik olarak hesaplanmasi, kullanilacak
yontemin se¢imi, belirli limanlara istinaden karayolu tagimaciligi maliyet tahmininin
modellenmesi, belirli yiizer terminal konuslandirma mevkilerine istinaden kombine
tagimacilik maliyet tahmininin modellenmesi, her iki modelin karsilastirmasi1 dogrultusunda

gerekli olan materyaller asagidaki incelenmistir.

2.1. Diinya Ticareti ve kabotaj

IMF 2005, 2006 verilerine gére Diinya ekonomisinin 2005 yilinda % 4.9, 2006 yilinda
% 4.3; Diinya ticaret hacminin ise 2005 yilinda % 7.4, 2006 yilinda % 7.4 biiyiidiigii tespit
edilmistir. Dig Ticaret Miistesarlig1 verilerine gore derlenen Diinya ihracat ve ithalat

degisimleri, Sekil 3.’de goriildiigi gibi Avrupa-Asya bolgesinde hizli yiikselis yoniindedir.
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Sekil 3. Diinya ticaret gelisimi (1994-2004)



Fearnley’s Review tarafindan 2004 ve 2005 yilinda yayimlanan raporlara gére Diinya
deniz ticaret hacminin, Tablo 1.’de goriildiigli gibi, 2005 yili sonu itibariye 6,830 milyon

ton’a ulagsmis oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Diinya Deniz Ticareti (milyon Ton)
Ham Petrol Demir | Koémiir | Tahil Boksit ve Fosfat | Diger | Toplam
Petrol | Uriinleri | Cevheri Aliiminyum Yiikler
1995 | 1415 381 402 423 196 50 30 1,790 4,687
1996 | 1,466 404 391 435 193 51 31 1,935 4,906
1997 | 1,519 410 430 460 203 54 32 2,060 5,168
1998 | 1,535 402 417 473 196 53 31 2,065 5,172
1999 | 1,550 415 411 482 220 53 30 2,135 5,296
2000 | 1,608 419 454 523 230 53 28 2,280 5,595
2001 | 1,592 425 452 565 234 51 29 2,305 5,653
2002 | 1,588 414 484 570 245 54 30 2,435 5,820
2003 | 1,673 440 524 619 240 63 29 2,545 6,133
2004 | 1,792 461 589 664 236 68 31 2,690 6,531
2005 | 1,870 485 640 685 260 70 30 2,790 6,830

Bu istatistiki verilerinden hareketle 2005 yilinda kiiresel olarak deniz yolu ile yapilan,

o Petrol ve tiriinleri tagimaciliginin 2,355 milyon ton’a,

o Diinya kuru dokme yiik (demir cevheri, komiir ve tahil) tasimaciligin 1,585 milyon
ton’a,

e  Genel kargo ve konteyner yiklerinin de icinde bulundugu diger yiik
tagimaciliginin ise 2,355 milyon ton’a ulastig1 ve miktar olarak en ¢ok artisin bu alanda

oldugu tespit edilmistir.

Ayrica; Danaos Corp. tarafindan 2006 yilinda hazirlanan bir rapora gore 2005 yilinda;

o Sivilastirilmis dogal gaz (LNG) tagimaciliginin 142 milyon ton’a,

o Sivilastirilmig petrol gazi (LPG) tasimaciliginin 37 milyon ton’a,

o Konteyner tagimaciliginin 1016 milyon ton’a ulagtigi tahmin edilmektedir.

Douglas Westwood Ltd. tarafindan 2005 yilinda diinya deniz marketlerine iligkin olarak
hazirlanan bir rapora gore deniz tagimaciliglr gelisim oran tahminleri, Tablo 2.’de oldugu
gibidir. Tablodan da anlasilacagi gibi 2020 yilina kadar en yiiksek artis oraninin, konteyner

tagimaciligl hacminde goriilecegi tahmin edilmektedir.



Tablo 2. Diinya yiik yillik ortalama biiyiime oranlari

2005-2010 2010-2015 2015-2020
Kuruyiik 2.8 1.7 1.5
Tanker 1.7 1.4 1.3
Konteyner 53 43 3.8
G.Kargo 4.2 3.2 2.7

2001 y1ihi itibariyle Diinya ticaretinde kabotaj kapsaminda bazi engellemeleri giindemde

tutan tilkeler ve uygulama alanlar1 Tablo 3.’de oldugu gibidir.

Tablo 3. Kabotaj sinirlamasi olan iilkeler ve kisitlama gekilleri (Brooks, 2006)

Ulkeler Yerli Insa Tedariki | Sahiplik Personel Tasimacihk
Simirlamasi

ABD Evet Evet Evet Evet

Kanada Hayir Kisith Sinirlama Evet Evet
Avustralya Hayir Hayir Evet Evet

Brezilya Evet Evet Evet Evet

Sili Hay1r Evet Evet Evet

Cin Hay1r Evet Evet Evet

Japonya Hayir Evet Evet Evet

Meksika Hay1r Evet Evet Evet

Y.Zelanda Hayir Evet Evet Evet

Norveg Hayir Evet Hayir Kesin Sinirlama
Panama Hayir Hayir Hayir Kesin Sinirlama
G.Kore Hayir Evet Hayir Evet

North American Free Trade Agreement (NAFTA) iilkelerinden diinya deniz ticaretinde
sOz sahibi olan ABD’de uygulanmakta olan “The Merchant Marine Acts Of 1920” kanunu,
iki dahili liman arasinda nakliyat i¢in kullanilacak geminin Amerikan Tersanelerinde yapilmig
ve sahibinin Amerikali olmasini sart kosmaktadir. Kanada, bu kanun nedeniyle ekonomik
olarak ¢ok zarar gérmekle birlikte, “Canada Shipping Act” kanunu ile Kanada bayrakli
gemilerin disinda dahili limanlar arasi nakliyata izin vermemekte, sadece uygun standartta
gemi olmamast ve % 25 fazla giimriik vergisi 6deme sarti ile istisnai bir durum
uygulanmaktadir. ABD, bu uygulamay1 sadece ana karasinda degil, Hawaii, Alaska, Guam
ve Puerto Rico gibi ana karasindan uzak eyaletlerinde de uygulamaktadir. Bu uygulamanin
gerekcesi olarak ulusal gilivenlik gosterilmekte, bahse konu eyaletlerde yasayan ABD halki
ekonomik olarak zarar gormektedir. Kanada, Y.Zelanda, Norve¢ ve Panama gibi iilkeler,
uluslararas1 tiim toplantilarda konunun giindeme gelmesini, ABD ile birlikte

engellemektedirler (Brooks, 2006).



2.2. Diinya Deniz Ticaret Filosu

Unctad Secretariat tarafindan 2006 yilinda deniz ticareti gelisimine iliskin hazirlanan
raporda mevcut verilere gore hazirlanan 2004-2006 yillar1 arasindaki Diinya deniz ticaret
filosunun deadweight ton (DWT) olarak gelisimi Tablo 4.’dedir. 2005-2006 y1illar1 arasinda;

o Diinya kuru dokme yiik gemileri filosunun hacmi %7.9’luk biiyiime ile 346 milyon
DWT’a,

o Diinya Tanker filosunun hacmi %5.4’liik biiyiime ile 354 milyon DWT’a,

o Diinya LNG ve LPG gibi sivi gaz tastyicilar1 filosunun hacmi %’7.5 lik biiylime
ile 24 milyon DWT’a,

o Diinya konteyner gemileri filosunun hacmi ise, %13.3’liikk bir artis gostererek

111 milyon DWT’a ulastig1 tespit edilmistir.

Tablo 4. Diinya filo gelisimi (milyon DWT)
Gemi Tipi 2004 % Pay 2005 % Pay 2006 % Pay | 2005/2006 %
Tanker 316,759 37.0 336,156 37.5 | 354,219 36.9 54
Dokme 307,661 359 320,584 35.8 | 345,924 36.0 7.9
G.Kargo 94,768 11.1 92,048 10.3 96,218 10.0 4.5
Konteyner 90,462 10.6 98,064 109 | 111,095 11.6 133
Genel Diger 47,324 5.5 48,991 5.5 52,508 5.5 7.2
Diger (Sivi Gaz) 20,947 2.4 22,546 25| 24226 25 75
Diinya 856,974 100.0 895,843 100.0 | 959,964 100.0 7.2

Diinyada, arpa, piring, tuz vb. dokme kuruyiik, birimsellesmis kuru yiik ve genel kargo
gibi malzemelerin konteynerlere konularak transferi ile birlikte konteynerizasyon oranlar1 her
yil artmaktadir. (Haralambides, 2000), Ayrica, arttk sivi yiiklerinde konteynerlere
yerlestirilebildigi diisiiniildiiglinde konteynerizasyon oranlar1 i¢in sinirlama sahasinin daha
genis oldugunu degerlendirmek miimkiindiir. (Porter, 2001) Drewry Shipping Consultants
(DSC) Ltd. tarafindan 2005 yilinda kargo hacim tahminlerine iligkin hazirlanan raporda
mevcut verilere gore, 2008 yilinda genel kargo yiikk hacminin 1.5 milyar ton’a ulasacagi,
bunun yaklasik % 70’ini olusturan 1.05 milyar ton yiikiin ise konteynerize yiik olacag:1 tahmin
edilmektedir. Tiim bu veriler, teknolojik gelismeler ve degisen ekonomik kosullarin denizyolu
tagimaciligimi  gemi biylkligi bazinda yapisal degisikliklere zorladigi agik olarak
goriilmektedir. Bu nedenle armatorler ve gemi insaatgilari, yiik elle¢cleme, limanda kalig ve

bos seyir siireleri daha az olan konteyner gemi tasarimlarina yonelmislerdir.
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Konteynerizasyon ve gemi hacimlerinin biiyiimesine bagli olarak standart hat gemi tiplerinde

de biiylime beklenmektedir.

European Sea Ports Organisation (ESPO) tarafindan 2005 yilinda Avrupa liman
sektoriine 1iliskin hazirlanan raporda mevcut verilere gore, gelecekte 5500-6500 TEU
kapasiteye sahip gemilerin daha biiyiik rekabet ortamlarinda bolgesel olarak calisacagi tahmin

edilmektedir.

Yukaridaki veriler 1s1ginda, gelecekte derin ve biiyiikk kapasiteye sahip konteyner

limanlarina artan bir sekilde ihtiyag olacagi 6n goriilmektedir.

2.3. Bolgesel Denizyolu Ticareti

BM diinya ticareti ve gelisim istatistik verilerine gore derlenen 1994-2004 yillar
arasindaki bolge iilkeleri GSMH deger gelisimleri Sekil 4.’de oldugu gibidir. GSMH artig
durumu goz oniinde tutuldugunda bolgemizde Rusya Federasyonu ve Tiirkiye’nin 6n plana

¢iktigi, GSMH artisinin diger Ulkerlerde gore daha dik sekilde arttig tespit edilmistir.

milyon $
600.000

—e— GKRY
— Israil
500.000 —— Misir
Libya
Tunus
Iran
400.000 -
Irak
Urdun
Labnan
300.000 - Filistin
Suriye

200.000 -~
Romanya
Ermenistan

NW Azerbayean

100.000 — —><— Gurcistan

—»— Moldova

\\/\—(// Rusya

—t Ukrayna

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Sekil 4. Bolge tilkeleri GSMH gelisimi (http://www.unctad.org)
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BM diinya ticareti ve gelisim istatistik verilerine goére derlenen 1994-2004 yillari
arasindaki bolge iilkeleri dis ticaret gelisimleri, Sekil 5.’de oldugu gibidir. Dis ticaret artig
durumu g6z onilinde tutuldugunda, bolgemizde Rusya Federasyonu ile Tiirkiye’nin ihracatta,

Tiirkiye ve Rusya Federasyonu’nun ithalatta 6n planda ¢iktig1 tespit edilmistir.

200000000 | [120000000 .
——Emenistan ——Ermenistan
180000000 ] |- Kerbaycan - feembajean
/ BUlga”Staﬂ 100.000.000 Bulgaristan
160.000.000 GKRY GKRY
/ ——Msrr ——Msir
140,000,000 —o—Yunanistan | | g0000.000 —o—Yunanistan
Iran
/= /|-
0000000 - — sl || oomon — N\ ol
— / Urdin / Urdin
o N Libnan A / Libnan
- Libya 40000000 Libya
o Moldova . # Moldova
- /L Romanya A / Romanya
o M/ ——Ruspp | | 2000000 e e “E”S,ya
2000000 | . | e ) e, | Wi
,,_—»———V—Eé—a— :‘\:z\&<74 e TUINUS ‘;———: — —==Tunus
Vi — e e —Turk\ye (| H = el ""‘d""‘/""—"d'*‘ —Turkiye
1994 1965 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 Ukrayna 1994 1995 1996 1997 1998 1969 2000 2001 2002 2003 2004 Ukrayna

Sekil 5. Bolge iilkeleri dis ticaret gelisimi(http://www.unctad.org)

2005 yili AB enerji ve ulastirma istatistiklerine gore, hacim bazinda AB-25 dis ticaret
yik tagimacilik sekil dagilimi, Tablo 5.°de sunulmus olup, 2,175 milyar tonluk toplam

tasimaciligin %70’inin denizyolu ile, % 6.5 unun karayolu ile yapildig: tespit edilmistir.

Tablo 5. AB 25 dis ticaret ulagtirma sekilleri (2005)  (milyon-Ton)

Sekil Miktar %
Denizyolu 1.515 69.8
Karayolu 0,136 6.3
Demiryolu 0,095 4.4
Nehiryolu 0,022 1.0
Boruhatti 0,290 13.4
Havayolu 0,010 0.5
Diger/bilinmeyen 0,107 4.6
Toplam 2.175 100.0

Ayni istatistiklerine gore 2005 yili AB 25 dahili yiik tasimacilik hacmi, Tablo 6.’da
sunulmus olup, toplam 3,903 milyar ton-km hacmin % 42.2’sinin karayolu, % 39.1’inin

denizyolu ile yapildig tespit edilmistir.
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Tablo 6. AB-25 dahili yiik ulagtirma sekil durumu (2005) (milyar Ton-km)

Yil/Ulastirma Tiirii | Karayolu| Demiryolu | Nehiryolu| Boruhatti Deniz Hava| Toplam
2005 1,724 0,392 0,129 0,131 1,525 0,025 3,903
2005 (%) 42.2 10.0 3.3 34 39.1 0.1 100
1995-2005 (%) 37.9 9.2 10.2 17.5 34.6 31.1 313
Yillik Biiyiime (%) 33 0.9 1.0 1.6 3.0 2.7 2.8

Container Liner Service Danube (COLD) Ltd. tarafindan 2006 yilinda Tuna nehir
tasimaciligt ile ilgili olarak hazirlanan raporda mevcut verilere gore, Kuzey Avrupa-Asya
tasimaciliginda Tuna nehrinin kullanilmast durumunda toplam tasimacilik mesafesinin
2,400 mil (4,500 km) ve zaman olarak 3-4 giin kisalacagi Ongdriilmiistiir. Bu kapsamda
Akdeniz-Karadeniz hattinin denizyolu tasimaciliginda Oniimiizdeki doénemde ©On plana

c¢ikacagl tahmin edilmektedir.

Bolgemizle ilgili gelecege iliskin yilik tahminleri, liman kapasite planlamalar1 igin
oldukca Onem tasimaktadir. ESPO tarafindan 2005 yilinda yayimlanan 2020 yilinda

Akdeniz’de olusacak trafik hacim ve yon tahminleri Harita 1.’de oldugu gibidir.

EURO MEDITERRANEAN TRANSPORT PROJECT ) U M T WYANEUAN TR CICT A v oo
FREIGHT FLOWS 2020 (EXCL. OIL) MEDILIM GROWTH ON AXES | Fiak
MEDITERRANEAN TRANSPORT INFRASTRUCTURE NETWORK

Harita 1. Akdeniz’de trafik hacim tahmini (2020)
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Ocean Shipping Consultants (OSC) Ltd. tarafindan 2006 yilinda yapilan tahminlere
gore, D.Akdeniz ve Karadeniz bolgesinde konteyner tagimaciligi talebinin, 2004-2010 yillari
arasinda % 79-95 artarak 19,6-21,2 milyon TEU ya ulasacagi dngoriilmektedir.

MDS Transmodal Ltd. tarafindan 2006 yilinda konteyner liman aktarmalar ile ilgili
olarak hazirlanan raporda mevcut verilere gore derlenen, Karadeniz ve Tuna {ilkeleri
2010-2030 derin liman dig ticaret konteyner trafik tahminleri Tablo 7.’de sunulmustur. Bu
kapsamda bolgede aktarma maksadiyla degerlendirilebilecek TEU aktarma hacminin yaklagik
olarak 2010 yilinda, 3 milyon TEU’ya, 2030 yilinda 6 milyon TEU’ya ulasacagi tahmin
edilmektedir.

Tablo 7. Avrupa derin liman dis ticaret konteyner trafik tahminleri (milyon TEU)

Bolge Ulkeleri(Karadeniz ve D. Akdeniz) 2010 2015 2020 2030
Bulgaristan 0,06 0,07 0.08 0.11
Yunanistan 0.34 0.42 0.50 0.65
Moldavya 0.02 0.02 0.03 0.03
Romanya 0.21 0.26 0.31 0.41
Sirbistan 0.01 0.01 0.01 0.02
Macaristan 0.34 0.42 0.50 0.66
Avusturya 0.52 0.64 0.76 1.00
Rusya 1.11 1.41 1.69 2.26
Ukrayna 0.28 0.34 0.40 0.53

Yukaridaki veriler 1518inda bolgemizde gelecekte onemli oranda konteyner aktarma

hacminin olusacag1 degerlendirilmektedir.

2.4. Beyaz Kitap

Bolgemizdeki ulagtirma politikalar1 ¢ok biiyiilk oranda AB kaynaklidir. Avrupa
Komisyonu tarafindan 12 Eylil 2001°de hazirlanan “2010 yili i¢in Ortak Tasimacilik
Politikas1; Beyaz Kitap (White Paper) kapsaminda belirlenmektedir. Bu kitapta AB capinda
2010 yilina kadar modern, siirdiiriilebilir bir ulagtirma sisteminin olusturulmasi i¢in ekonomik
kalkinma ile toplumun kalite ve giivenlik talepleri arasinda bir denge kurulmasi

Oongorilmektedir.

1998 yili itibariyle AB yiik tagimaciligmin % 44’i karayolu tagimaciligi, % 41°1 kisa
mesafe deniz tasimacilig1 (Short Sea Shipping (SSS)), % 8’1 demiryolu tasimaciligt ve % 4’
i¢ suyolu tasimacilig1 (Iinland Waterway Shipping (IWT)) ile saglanmaktadir. 2010 yilinda
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tahmini mod dagilimia goére AB yiik tasimaciliginin % 40’1 SSS, % 3’4 IWT modunda
gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Bu nedenle Birinci 6ncelikli olarak Ulastirma Modlarinin
Dengelenmesi Kapsaminda SSS ve IWT modlariin yayginlastirilma politikas1 (Karayolu
tikaniklig1 ve demiryolu eksikligi olan yerlerde SSS ve IWT modunun 6n plana ¢ikarilmasi)
cercevesinde SSS modunun canlandirilmasi i¢in “Sea Motorways” adi1 verilen sinirli hatlara
ve limanlara sahip deniz otoyollarimin kurulmasi oOnlemi ile kombine tasimacili§in
gelistirilmesi politikasi ¢ercevesinde denizyolu ile i¢ modu birbirlerine baglayarak tikaniklig
ve digsal etkisi az, Avrupa kapsaminda lojistik bir zincir yaratacak Marco Polo Programi

Oonlemi 6n plana ¢ikarilmistir. (Scitullo, 2006)

SSS tasimaciligl, sadece karayolu tasimaciligina bir alternatif olmayip, ayrica degisik
ulagim tiirlerinin entegrasyonu ile olusan kombine tagimacilik aginda yer alan ve lojistik
hizmetlerin optimizasyonunu amagclayan bir iglevi de bulunmaktadir. AB komisyonu nezdinde
High Level Grup (HLG) tarafindan hazirlanmis 2020 yilina kadar olusturulmasi planlanan

deniz otoyollar1 ile SSS ulagim rotalar1 Harita 2.’de oldugu gibidir.

= . S0P i syt COMMON FRAMEWEE
High Level Group = 7 B s S,

Major irams Mational uxes ar . B e00-0008
nd Mosoneays of he Sed ports .~ Ly S o e O 10020008
- u 0-10000

SSS INFORMATION

— : 5P per region (bhas2) T
B

1200 000 003

) 103060 000
28000 004
Swrvicen

3 Terminals

Raaibway network

— it

-

i Integrati portal
I,_-"‘.‘V?’ ~¥_NESTEAR for Iefegration project, Rema February 2003,

Harita 2. Deniz otoyollar1 (2020) ile SSS ulasim rotalar1
2.5. Tiirkiye’de Deniz Ticareti ve Kabotaj

Kabotaj, bir ulusun kendi karasulari i¢inde kalan milli deniz ¢evresini kullanmasi ya da

kullandirtmas: hakk: olarak ifade edilebilir. 19 Nisan 1926 tarihinde kabul edilen 815 sayili
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Kabotaj Kanununu uyarinca, Tiirkiye kara sularinda, limanlarda, iki Tiirk limani arasinda
yolcu ve yiik tagimalarda, kilavuzluk yapilmasinda Tiirk bayragi ¢ekmis gemiler yetkilidir.

Yabanci gemiler, dahili limanlari ile yabanci limanlar arasinda tagima iglerini yapabilirler.

2.5.1. Temel Ekonomik Gostergeler

2006 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerinden yaralanilarak olusturulan
ve 1994-2006 yillar1 arasinini kapsayan Tiirkiye temel ekonomik gdstergelerinin yilara sari
gelisim paterni Sekil 6.’da sunulmus olup, 2006 yilinda dis ticaret hacminin 222 milyar $’1,
GSMH’s1 ise 380 milyar $’1 gectigi tespit edilmistir.

milyon $
400.000 .
—e— IHRACAT
350.000 - —=—HACIM
ITHALAT
300.000 —s«—GSMH

250.000 1

200.000

150.000 /
100.000

Sekil 6. Temel ekonomik gosterge gelisimi

DPT tarafindan 2004 yilinda Tiirkiye’nin AB iiyeliginin birlige olan muhtemel
etkileri ile ilgili olarak yapilan bir ¢alismaya gore, AB’ye iiyeligin Tiirk ekonomisine
etkilerinin sinirlh olacagi varsayimiyla yapilan temel senaryoda, Tiirkiye’nin Gayri Safi Milli
Hasilasinin 2004-2020 doneminde yillik ortalama % 6.2 oranindaki biiyliyecegi ve yaklasik
1,139 milyar € degerine ulasacagi; AB’ye iiyeligin Tiirk ekonomisine etkilerinin yiiksek
olacag1 varsayimiyla hazirlanan ikinci senaryoya gore ise, Tiirkiye’nin Gayri Safi Milli
Hasilasinin 2004-2020 doneminde yillik ortalama % 6.8 oranindaki biiyliyecegi ve yaklasik
1,251 milyar € degerine ulasacagi tahmin edilmistir. 2000-2005 déneminde 1995 fiyatlar1 100
kabul edildiginde AB-25 ve Tiirkiye’nin GSMH gelisimi Tablo 8.’dedir.
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Tablo 8. AB-25-Tiirkiye GSMH gelisimi (www.tuik.gov.tr)

Tarih 2000 2001 2002 2003 2004 2005
AB 25 3.9 2.0 1.2 1.3 24 1.7
Tiirkiye 6.1 -9.1 7.9 59 9.9 7.6

Tablodan da goriilecegi gibi

ortalamasinin ¢ok tizerinde olup, bu hususun gelecekte ulastirma sektoriine de olumlu katki

yapacagi degerlendirilmektedir.

ekonomimizin biiylime orani,

2.5.2. Tasmabilir Enerji Kaynaklar

Dokuzuncu Kalkinma Planm1 Petrol ve Petrol Uriinleri Sanayi Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporu ile Enerji Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu verilerine gére derlenen
Tiirkiye’de tonaj bazindaki ana tasimacilik kalemleri sivi dokme (petrol, petrol {iriinleri ve

dogalgaz tasimaciligl) ile kuru dokme (tas komiirdi, linyit) yiik hacimleri Tablo 9.’da

sunulmustur.

Tablo 9. Tasmabilir enerji kaynaklarinin durumu

(milyon ton)

AB lkeleri

1999 | 2004 2005 2013 2004 Rezervi
Petrol Ithalatt 223 23,8 23,4 43,8
Petrol Uretimi 2.9 2,3 2,3 1,2 43,000
Petrol Tiiketimi 25,2 26,1 25,7 45
Dogalgaz ithalati 12,7 21,7 27,2 50
Dogalgaz Uretimi 0,7 0,7 0,9 1,0 8,000
Dogalgaz Tiiketimi 13,4 22.4 28,1 51,0
Petrol Uriinii Uretimi 244 | 24,0 23,9 25,2
Petrol Uriinii Ithalat: 5,8 9,7 315,0
Petrol Uriinii Tiiketimi 27,6 30,6 36,9
Petrol Uriinii Thracati 2.4 3,6 4.6 6,1

2000 | 2004 2013
Taskomiirii Uretimi 2,3 1,95 9,0 1,343,000
Tagkomiirii Tiiketimi 15,4 18,9 38,0
Taskomiirii Ithalati 134 17,0 29,0
Linyit Uretimi 60,9 | 43,7 130,4 8,375,000
Linyit Tiketimi 644 | 4438 130,4
Linyit Ithalati 3,5 1,1 -
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Dokuzuncu Kalkinma Plan1 Petrol ve Petrol Uriinleri Sanayi ve Enerji Ozel
Ihtisas Komisyonlar1 Raporuna gore;

o 1999 yilinda 25,2 milyon ton olan petrol tiiketimi, (22,3 milyon ton ithalat )
2005 yilinda 25,7 milyon ton’a (23,4 milyon ton ithalat ) ulasmis olup, 2013 yilinda petrol
tiiketiminin 45 milyon ton’a,

o 1999 yilinda 27,6 milyon ton olan petrol {irlinleri tiiketimi, (24,4 milyon ton
tiretim ) 2004 yilinda 30,6 milyon ton’a (24 milyon ton iiretim ) ulasmis olup, 2013 yilinda

petrol tirtinleri tiiketiminin 37 milyon ton’a,

Dokuzuncu Kalkima Plani Enerji Ozel Ihtisas Komisyonlar1 Raporuna gére;

o 2000 yilinda 15,4 milyon ton olan tagkomiirii tiiketimi, 2004 yilinda 18,9
milyon ton’a ulasmis olup, 2013 yilinda taskdmiirii tikketiminin 38 milyon ton’a,

o 2000 yilinda 64,4 milyon ton olan linyit tiiketimi, 2004 yilinda 44,8 milyon

ton’a ulagsmis olup, 2013 yilinda 130,4 milyon ton’a ulasacagi tahmin edilmektedir.

Tablo 9.da’da goriildigi gibi iilkemiz, linyit ve taskomiirii disinda 6nemli bir
taginabilir rezerv hacmine sahip degildir. 2004 yili itibariyle Tiirkiye’de iiretilen dogal gaz,
tikketimin sadece % 3,2’sini, Tiirkiye’de iiretilen ham petrol ise, tiiketimin sadece % 8,8’sini
karsilamaktadir. Talebin geri kalan kismi boru hatlar1 vasitasiyla veya LNG olarak ithal

edilmektedir.

2.5.3. Mevcut Ulastirma Sisteminin Durumu

Cumhuriyetin 1950 yilina kadarki déneminde, demiryolu ve denizyoluna agirlik
veren politikalar benimsenmistir. Bu uygulama sonucunda 1950 yilinda yurti¢i yiik
tagimalarinda demiryolu % 55.1, denizyolu % 27.8 pay alirken, karayolunun payt % 17.1
olmustur. 1950 yilindan sonra karayolu tasimaciligini destekleyen siireg¢, Tiirkiye’de ulasim
dengelerini karayoluna bagimli hale getirmistir. Karayolu Genel Miidiirliigii, TCDD ve TUIK
istatistik verilerinden derlenen 1999-2005 yillar1 arasindaki yurtici tasimacilik sekil gelisim ve

paylar1 Tablo 10.’da oldugu gibidir.
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Tablo 10. Yurti¢i tasimaciligi (www.tcdd.gov.tr , www.tuik.gov.tr)

Yillar Mod Ton Oran Ton-km Oran %
1999 Denizyolu 21,229,016 4.6 8,200,000,000 4.9
Karayolu 425,196,000 92.0 | 150,974,000,000 89.9
Havayolu 70,529 0.0 286,000,000 0.2
Demiryolu 15,537,000 34 8445000000 5,0
TOPLAM 462.032.545 100.0 | 167,905,000,000 100.0
2000 Denizyolu 20,847,595 4.2 7.900.000.000 4.4
Karayolu 455,177,000 92.0 | 161.552.000.000 89.9
Havayolu 71,002 0.0 310.000.000 0.2
Demiryolu 18,524,000 3.7 9.895.000.000 5.5
TOPLAM 494,619,597 100.0 | 179.657.000.000 100.0
2001 Denizyolu 12,633,778 2.8 8,100,000,000 4.8
Karayolu 424,828,000 94.2 | 151,421,000,000 90.5
Havayolu 40,702 0.0 285,000,000 0.2
Demiryolu 13,437,076 3.0 7,562,000,000 4.5
TOPLAM 450,939,556 100.0 | 167,368,000,000 100.0
2002 Denizyolu 16,430,000 3.6 5,738,000,000 3.5
Karayolu 421,569,000 93.4 | 150,912,000,000 91.9
Havayolu 181,198 0.0 275,000,000 0.2
Demiryolu 13,125,023 2.9 7,224,000,000 4.4
TOPLAM 451,305,221 100.0 | 164,149,000,000 100.0
2003 Denizyolu - - 5,400,000,000 32
Karayolu 424,134,000 - | 152,163,000,000 91.4
Havayolu 188,936 - 276,000,000 0.2
Demiryolu 14,040,113 - 8,669,000,000 52
TOPLAM - - | 166,508,000,000 100.0
2004 Denizyolu 29.326.194 6,1 5,350,000,000 3,1
Karayolu 432,052,000 90,6 | 156,853,000,000 91,2
Havayolu 262,647 0,1 321,000,000 0,2
Demiryolu 15,408,261 3,2 9,417,000,000 5,5
TOPLAM 477,049,102 100,0 | 171,941,000,000 100,0
2005 Denizyolu 28,168,838 5,6 5,225,000,000 2.9
Karayolu 462,952,000 91,2 | 166,770,000,000 91,9
Havayolu 315,858 0,1 392,000,000 0,2
Demiryolu 16,039,202 3,2 9,152,000,000 5,0
TOPLAM 507,475,898 100,0 | 181,600,000,000 100,0

2005 yili itibariyle Tirkiye dahili tasimaciliinin ton bazindaki dagilima,
% 91.2 karayolu, % 5.6 denizyolu, % 3.2 demiryolu tasimacilig1 seklinde, ton-km bazinda ise
% 91.9 karayolu, % 2.9 denizyolu, % 5 demiryolu seklinde yiritiildiigii tespit edilmistir.

Avrupa komisyonu tarafindan yayimlanan AB ulasim ve enerji istatistiklerine gore
2005 yili itibariyle ton-km bazinda AB-25 dahili tagimacilik ulagtirma paylarmin % 42.2
karayolu, % 39.1 denizyolu, % 10 demiryolu, % 3,4 boru hatti, % 3.3 nehir, % 0,1 havayolu
seklinde Tiirkiye’ye gore daha dengeli oldugu tespit edilmistir.

Ro-Ro Gemi Isletmecileri ve Kombine Tasimacilar Dernegi (RODER) 2005 yili
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istatistiklerine gore dis ticaret tagima sekil gelisim ve paylar1 Tablo 11.’de derlenmis olup, dis
ticaretimizin dahili ticaret tagimalarinin tersine miktar bazinda % 86,1’inin denizyolu, %

11,8’inin karayolu, % 1,2’sinin demiryolu ile yapildig1 tespit edilmistir.

Tablo 11. Yurtdis1 tasimaciligi(www.roder.org.tr ) (000 Ton)
Denizyolu | % Demiryolu | % | Karayolu | % Havayolu | % |Diger | % | Toplam

1999 100,278 | 88.8 0,321 04 9,790| 8.6 0,188] 0.2] 2,296| 2.0| 112,873
2000 111,743 | 88.6 0,6731 0.5 10,887 | 8.6 0,198 0.2] 2,632 2.1| 126,134
2001 96,992 | 87.5 0,657] 0.6 11,135] 10.0 0,1981 02| 1913| 1.7 110,896
2002 128,626 | 87.2 1,075 0.7 14,701 | 10.0 0,2371 02| 2941 2.0| 147,579
2003 141,237 | 86.8 1,414 0.9 18,289 | 11.2 0,176 0.1 ] 1,566| 1.0| 162,682
2004 150,453 | 86.4 2,102 1.2 19,790 | 114 0,237]1 0.1 ] 1,648| 09| 174,231
2005 159,221 | 86.1 2,168 | 1.2 21,845| 11.8 0,2751 0.1 ] 1,431 0.8] 184,940

1995 yilinda yapilan bir doktora tezine gore 2010 yilinda dis ticaret
tagimalarimizin hacminin 2010 y1l1 itibariyle 218 milyon ton’a ulagacagi tahmin edilmektedir.

(Alkan,1995)

Dokuzuncu Kalkinma Plani Enerji Ozel Ihtisas Komisyonu Raporuna gore 2005
yilinda 13,5 milyon ton olan ulastirma petrol talebinin, 2013 yilinda 22,3 milyon ton’a
ulasacagi tahmin edilmektedir. Ayni kaynaktan elde edilen verilere gére 2004 yili sonu
itibariyle sektoriin toplam enerji tiiketiminin %84’ karayolu, %12’si havayolu, %3’
denizyolu, %1’1 demiryolu kaynakli oldugu degerlendirildiginde ulagtirma politikamizin
dissal maliyetleri dengeleme/azaltma yoniinden olduk¢a negatif yonde seyrettigi sonucuna

varilmaktadir.

2.5.4. Tiirkiye’de karayolu ulastirmasi

Yiik tagimaciliginda tiretim ve tiiketim noktalar1 arasinda aktarmasiz bir ulagim
olanagi vermesi, tasima kapasitesi ve giizergah se¢iminde esneklik saglamasi, parga yiiklerin
daha kolay ve belli mesafelere kadar daha hizli tasinabilmesi karayolu tasimaciliginin baglica
ozellikleridir. Bu ozellikleri yaninda, genelde aktarmali tagimanin s6z konusu oldugu
kombine tasimalarda demiryolu, denizyolu ve hava tagimalarinin tamamlayici unsurudur.
Yapilan arastirmalar, 200 km i¢indeki tasimalarda karayolunun en ekonomik tagima oldugunu

gostermektedir (Akten, 1994) .
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Tirkiye i¢in karayolu tagimaciligi ana tagimacilik sistemini olusturmakla birlikte;

e  Karayollar1 Genel Midiirliigii 2005 yili karayolu ulagim istatistiklerine gore
Tiirkiye’de kayithh 676929 kamyon mevcuttur. Avrupa komisyonu Tarafindan yayimlanan
AB ulagim ve enerji istatistiklerine gore 2005 yili itibariyle AB-25 iilkelerinde 16 ton yiikten
fazla yiik tasima kapasitesine sahip kayitl ara¢ sayis1 ise 292563 adettir. Bahse konu degerler
dikkate alindiginda karayolu tasimaciliginda tilkemizin giiclii oldugu ancak ayni zamanda da
atil bir kapasiteye sahip oldugu degerlendirilmektedir.

e  DIE istatistiklerine gére 2005 yili basi itibariyle iilkemizde mevcut olan
648768 kamyonun 40998 (%6.3) adedi 1970 yil1 6ncesi, 155400 (%23,9) adedi 1980 yil1 ve
305948 (%47,1) adedi ise 1990 yili 6ncesi yil modellerindedir (DPT, 2006a). Buna gore
trafikteki kamyonlarin yaklasik %25’1 25 yas, yartya yakim da 15 yas {izerinde
bulunmaktadir.

o 2004 yilinda DPT Sanayi Gelisme Stratejileri ve Rekabet Giiciinilin
Artirilmast Calisma Grubu tarafindan hazirlanan sanayi gelisme stratejileri ve rekabet
gliciiniin artirilmasi ¢aligma grubu raporuna gore gelismis iilkelerde karayolu trafigindeki agir
tasitlarin payr %10 dolayinda iken, iilkemizde bu oran bazi yollarda %60’lara kadar
cikmaktadir.

Tasimadaki bu ¢ok 6nemli payina karsilik istatistik bakimdan belirsizligin en fazla
bulundugu alt tasimacilik sektorii yurti¢i karayolu yiik tagimaciligidir. Gosterilen ¢abalara
ragmen iilke diizeyinde kag ton yiik tasindigi, tasimalarin sehirlerarasindaki dagilimi hakkinda

veri bulmak miimkiin olmamustir.

RODER 2005 yil1 istatistiklerine gore derlenen karayollar1 tagimacilig dis ticaret
cikis sekilleri Tablo 12.’de sunulmustur. Toplam ¢ikis sayisinin bati kapilarindan % 25
oraninda denizden (Marmara ve Ege limanlar1) dogu kapilarindan % 9 oraninda denizden
(Karadeniz limanlar1) genel olarak ise % 18 oraninda denizden yapildigr hesaplanmistir.
Goriildiigii gibi karayolu dis ticaret tasimalarinin % 82’isi kara kapilarindan yapilmakta,

%18’lik liman ¢ikiglar1 iginse limanlara kadar yine karayolu kullanilmaktadir.
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Tablo 12. Karayollar dis ticaret ¢ikis sekilleri(www.roder.org.tr )

Cikis Sekli 2001 2002 2003 2004 2005

Bati1 Cikis Sayisi 357,292 428,632 513,474 618,051 653,073
Dogu Cikis Sayisi 212,107 196,464 324,336 457,311 496,072
Toplam Cikis Sayist 569,399 625,096 837,810 | 1,075,362 | 1,149,145
Bati Deniz Cikis Orani % 39 34 32 29 25
Dogu Deniz Cikig Orani % 11 14 10 8 9
Tiim Kapilarda Denizden Cikis Oran1 % 29 28 23 20 18

Karayollar1 Genel Miidiirliigii trafik ve ulagim bilgileri istatistiklerine gore 2005 ve
2006 yillarinda ana limanlarimiza giden yollardaki agir tagit oran1 Tablo 13.’de sunulmus
olup, pek ¢ok yolda % 30’un iizerinde oldugu tespit edilmistir. Istanbul Teknik Universitesi
tarafindan 2005 yilinda hazirlanan Ulastirma ana plani stratejisi . Raporunda gelismis iilke

karayollarinda bu oranin %15~20yi gegmedigi belirtilmektedir.

Tablo 13. Onemli goriilen bazi noktalardaki agir tasit yogunlugu

Kesimler Uzunluk Agir Arag Agir Arag Agir Arag Agir Arag
(km) Sayis1 (2005) | Sayis1 (2006) | Oram (2005) | Oram (2006)

Avcilar-Mahmutbey 14.1 21,781 24,563 0.217 0.221
FSM Kopriisii 1.0 32,118 45,260 0.163 0.217
Camlica Samandra 7.9 22,587 26,456 0.279 0.256
Korfez Bat1 Izmit 7.9 18,187 20,628 0.415 0.398
Diizce Kaynash 20.8 8,501 8,982 0.432 0.386
Otoyol Ayr. Izmir Otogar 9,0 9,646 10,611 0.301 0.292
Pozant1 Tekir 14,0 8,651 8,227 0.673 0.624

Karayollar1 Genel Miidiirliigii 2006-2010 stratejik planinda iilkemiz karayollarinda

seyreden kamyonlarin % 22’sinin agir1 yiiklii olarak tagimacilik yaptig1 belirtilmektedir.

EK-1’de uygulanan regresyon analizi yaklagimia gore %6.8 ve %6,2 GSMH
biiyiime oranlarina gére GSMH ve karayolu tasimaciligi arasinda Y=0,808464227 X+3,36
E+08 denklemi elde edilmistir. Bu yaklagima gore 2020 yilinda, yurti¢i karayolu tagimaciligi
hacminin % 6,8 biiylime oraninda 651,764,010 ton’a, % 6.2 biiylime oraninda 626,165,503
ton’a ulagacagl tahmin edilmektedir. S6z konusu degerlerin giivenilirlik yiizeyi ¢ok yliksek

olmamakla birlikte gercege de ok uzak olmadigi tahmin edilmektedir. (R= 0,42)
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Yukaridaki veriler 1s18inda {ilkemizde karayolu agiin ¢ok kullanilmasi, trafik
icindeki agir tasit oraninin yiiksek olmasi ve kamyonlarin kapasitesi lizerinde yiikleme
yapmalarinin petrole dayali bir yapinin olugsmasina, dévize dayali enerji tiiketiminin artmasina

ve digsal maliyetin ylikselmesine yol a¢tig1 degerlendirilmektedir.

2.5.5. Tiirkiye’de demiryolu ulastirmasi

Demiryolu tagimaciligi, kitlesel yiik tasimaciliginda, denizyolu ile birlikte en etkili
tagima tiirli, denizden yararlanma olanaginin bulunmamasi durumunda tek segenektir. Ancak
tilkemiz icin olduk¢a dnemli olan bu tagimacilik tiirtintin Tablo 10. ve 11.’de goriildigii gibi
yurti¢i tagimaciligindan aldigi pay %3.2; yurtdisi tasimaciligindan aldigi pay %1,2 diizeyinde

olup, s6z konusu degerlerin lilkemiz toplu yiik tasimaciligi acisindan oldukga diisiik oldugu

degerlendirilmektedir.

Tablo 14. TCDD tasimacilik degerleri (www.tcdd.gov.tr) (Ton)
2001 2002 2003 2004 2005 2006

YURTICI 13,437,076 13,125,023 14,040,113 | 15,408,261 16,039,202 16,742,374
ULUSLARARASI 927,397 1,300,703 1,714,823 2,299,893 2,906,496 3,002,951
Ithalat 458,081 787,793 1,006,268 1,303,349 1,698,796 1,577,186
[hracat 458,616 497,261 692,033 922,912 1,159,383 1,396,485
Transit 10,700 15,649 16,522 73,632 48317 29,000
YURTICI+U.ARASI | 14,364,473 14,425,726 15,755,058 | 17,708,154 18,945,698 19,745,000
(Ton-km)
YURTICI 7,147,469,816 | 6,613,400,133 | 7,854,529,271 | 8,225,646,480 | 7,996,714,562| 822,309,260
ULUSLARARASI 337,108,369 | 553,114,816 | 757,707,768 | 1,106,605,808 | 1,080,514,742 | 1,318,054,134
Ithalat 116,360,679 | 208,398,690 | 249455234 | 333,314,375| 378,098,857 | 409,894,722
Thracat 213,549,964 | 332,251,028 | 493,795,329 | 709,348,868 | 652,119,076 | 880,635,736
Transit 7,197,726 12,465,098 14,457,205 | 63,942,565 50,296,810 27,523,676
YURTICI+U.ARASI | 7,484,578,185 | 7,166,514,949 | 8.612,237,039 | 9,332,252,288 | 9,077,229,304 | 9,544,363,394

(Ortalama km)

YURTICI 532 504 559 534 499

ULUSLARARASI 363 425 442 481 372

YURTICI+U.ARASI 521 497 547 527 479
(Hamton-km)
[HAMTON-KM [ 14,897,940,562 | 15,103,569,946 | 16,818,792,950 | 17,193,804,244 | 17,316,240,319 | 17,886,209,361 |

TCDD 2002-2006 istatistik yilligina gére 8697 km uzunlugundaki demiryolu ana

hatlarimizin sadece %22’si elektrikli, %95°1 ise tek hatlidir. 477 anahat dizel lokomotifi olup,

397 faal ve sadece 38 tanesi 15 yasin altindadir. Elektrikli 67 lokomotiften 54’1 faal ve

4 tanesi 15 yagsin altindadir.
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TCDD istatistiklerinden derlenen iiretim degerleri yurti¢i ve yurtdisi olmak iizere
Tablo 14.’de sunulmustur. Tablodan da goriilecegi gibi iilkemizde demiryolu tasimacilig yiik

tagima mesafesi 400-500 km arasinda degisim gostermektedir.

TCDD 2002-2006 istatistik yilligmma gore derlenen 2001-2006 yili gdstergeleri

Tablo 15.’de sunulmustur.

Tablo 15. 2001-2006 yili TCDD gostergeleri

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Yiik Vagon Utilizasyonu (%) 51 47 50 54 52 52
Yiik Vagonu Basina Diisen (Ton) 20 19 20 21 21 22
Dolan Vagon Basina Diisen (Ton) 32 30 33 36 36 37
Dolan Vagon Basina Diisen Yiik (Vagon- km) 598 596 598 527 493 483
Ortalama Bir Vagon Daras1 (Ton) 19 20 19 18 19 19
Ortalama Bir Vagon Kapasitesi (Ton) 39 39 39 40 41 42
Ortalama Yiik Tagima Mesafesi (Km) 521 497 547 527 479 483
Ortalama yiik tren agirligi (Ton) Dizelli Loko 1000 1054 1027 874 923 947
Yiik Trenine diisen Net Ton 528 513 537 494 498 538
Bir Hamton - Km Maliyeti ytl 0.03 0.04 0.05 0.06 0.06 0.07
Bir Netton - Km Maliyeti 0.05 0.08 0.08 0.09 0.10 0.11
Bir Tren - Km Maliyeti 16.07 | 24.63 | 27.56 | 29.95| 33.48 | 37.37

Tabloda verilen degerlerden anlasilacagi gibi 2006 yili itibariyle yiiklii vagonlarin
ortalama agirligi 37 ton, ortalama yiik agirligi 22 ton civarinda oldugu goriilmektedir. Dizelli
ortalama bir yiik treninin agirliginin 947 ton olacagindan hareketle yiik trenlerinin ortalama

20-25 vagonla hareket ettigi degerlendirilmektedir.

Ulastirma sistemlerinin karsilagtirilmasina yonelik bir aragtirmaya gore Tiirkiye’de
demiryolu i¢in kullanilan enerjinin %2.8’1 elektrikten, % 96’s1 petrolden saglandigi,
demiryollarinin hava kirliligindeki pay1 dizelli ¢ekim nedeniyle %5 iken, karayollarinin pay1

%85 diizeyinde oldugu tespit edilmistir. ( http://www.mmo.org.tr)

Yukaridaki veriler 1s18inda iilkemizde demiryolu altyapisinin yetersiz, demiryolu

tasimacilik paymin oldukga az oldugu degerlendirilmektedir.
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2.5.6. Tiirkiye’de denizyolu ulastirmasi

Denizyolu tasimaciligi, kitlesel yiik tasimaciliginda, en ucuz tasima tiirii olup,

1950 yilindan sonra en pahali tagima tiirii olan karayolu tasimaciligin1 destekleyen politikalar,

Tiirkiye’de yurtici tasimaciligini en pahali tasima sistemi olan karayolu tasimaciligina bagimli

hale getirmistir.

Ancak iilkemiz i¢in olduk¢a O6nemli olan bu tagimacilik tiiriniin Tablo 10. ve

11.’de gorildiigii gibi yurti¢i tasimaciligindan %5.6 pay alirken; yurtdis1 tagimaciliktan aldigi

payin

tagimaciliginin yeterince kullanilmadigini géstermektedir.

%86.1 diizeyinde olmasi, lilkemizin dahili toplu yiik tagimaciliginda denizyolu

Denizcilik Miistesarligindan kisisel olarak elde edilen verilere gore iilkemiz liman

ve iskelelerinde, 2006 yilinda Tablo 16.’da goriildiigii gibi 243,5 milyon ton yik

elleglenmistir.
Tablo 16. Tiirkiye denizyolu tagimacilik geligimi

LiMAN BASKANLIKLARI 2004 % 2005 % 2006 %
ALIAGA 28,089,570 13.3| 31,031,791 14.5| 35439,569| 14.5
AMBARLI 18,051,584 8.5| 18,950,338 8.8| 22,969,714 9.4
ANTALYA 3,056,075 1.4 3,229,456 1.5 3,202,987 1.3
BANDIRMA 3,377,949 1.6 3,242,511 1.5 3,121,864 1.3
BOTAS 16,161,104 7.6 13,437,809 6.3 20,047,602 8.2
CANAKKALE 2,462,495 1.2 2,240,424 1.0 2,698,178 1.1
GEMLIK 8,960,111 4.2 8,250,148 3.8 8,623,007 3.5
GULLUK 2,144,245 1.0] 2374282 11| 3,450,442 1.4
ISKENDERUN 14,104,081 6.7 13,329,430 6.2 16,462,377 6.8
ISTANBUL 7,241,309 3.4 7,834,070 3.7 8,464,629 3.5
[ZMIR 12,741,868 6.0 11,782,275 5.5 12,154,062 5.0
iZMiT 45,159,706 21.3| 47,145,867 22.0| 50,855,666| 20.9
KARABIGA 2,310,340 1.1 2,650,857 1.2 3,364,478 1.4
KDZ.EREGLI 11,429,029 54| 10,972,628 51| 12,358,434 5.1
MERSIN 17,056,158 8.1 16,607,282 7.7 16,520,313 6.8
SAMSUN 3,342,985 1.6 3,130,556 1.5 4,340,618 1.8
SILIVRI 3,175,856 1.5 3,693,122 1.7 4,078,302 1.7
TEKIRDAG 3,266,171 1.5 3,292,747 1.5 3,693,055 1.5
TRABZON 2,056,141 1.0 1,889,121 0.9 2,238,692 0.9
TOPLAM 211,535,099 100.0| 214,353,527 100,0 | 243,592,527 100,0
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Bahse konu elleglenen yiikiin;

o %83.1° 1 olan 202,7 milyon ton’u dis ticaret,
o %4.6’s1 olan 11,1 milyon ton’u transit,

J %12.2’ si olan 29,7 milyon ton’u kabotaj,

tagimaciligindan olusmaktadir.

Bu boliimiin miiteakip tiim tablo ve sekillerinde 69 liman baskanligi kapsaminda
rejim yiik dagilimi incelenmis ve %1 {izerinde pay alan Liman Bagkanliklar1 degerlendirilmis
olup, daha kii¢iik tonaj degerlerine sahip Liman Baskanliklar1 gosterilmemekle birlikte

% olarak icerige dahil edilmistir.

Tiirkiye’de halen 111 liman mevcut olup, 2006 yili itibariyle 350 milyon ton
ellegleme kapasitesi vardir. Bunun 91 milyon tonu genel kargo, 128 milyon tonu dékme yiik,

122 milyon tonu dékme siv1 yiik ve 4,6 milyon TEU konteyner kapasitesidir. (Kunter, 2007)

Sekil 7.’de goriildiigii gibi izmit Liman Baskanlig1 genel denizyolu tasimaciliginda
merkez noktasinda bulundugu tespit edilmistir. 2005-2006 donemindeki %13.5 oranindaki
genel denizyolu tagimaciligi tonaj artisinin dis ticaretimizdeki hacim artisindan kaynaklandigi

degerlendirilmektedir.
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Sekil 7. Tirkiye denizyolu tagimaciligi genel tonaj dagilimi
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Tirkiye denizyolu dis ticaret tasimacilik tonaj dagilimi gelisimi Tablo 17.’de

oldugu gibidir.
Tablo 17. Tirkiye denizyolu dis ticaret tagimacilik gelisimi
LiMAN BASKANLIKLARI 2004 % 2005 % 2006 %
ALIAGA 23349.977| 133| 26843.456| 149| 30,645252| 15.1
AMBARLI 14,693,931 8.3 15,502,332 8.6 18,774,738 9.3
ANTALYA 2,104,818 1.2 2,136,511 1.2 2,109,102 1.0
BANDIRMA 2,835,947 1.6 2,728,880 1.5 2,552,796 1.3
BOTAS 13,094,962 7.4 12,790,328 7.1 14,934,034 7.4
CANAKKALE 1,864,909 1.1 1,450,961 0.8 1,231,026 0.6
GEMLIK 7,591,254 4.3 7,092,098 3.9 7,463,007 3.7
GULLUK 2,143,368 1,2 2,348,240 1.3 3,438,401 1.7
ISKENDERUN 12,687,455 7.2 12,342,910 6.8 15,239,823 7.5
ISTANBUL 3,022,001 1.7 4,175,234 2.3 4,477,543 2.2
iZMIR 12,636,631 7.2 11,678,123 6.5 11,841,543 5.8
IZMIT 37,642,078 | 214 39,151,645 21.7 42,317,497 20.9
KARABIGA 1,982,358 1.1 2,168,317 1.2 2,769,795 1.4
KDZ.EREGLI 9,744,228 5.5 9,032,306 5.0 11,347,519 5.6
MERSIN 15,678,581 8.9 15,389,127 8.5 15,224,333 7.5
SAMSUN 2,733,396 1.6 2,541,970 14 3,929,308 1.9
TEKIRDAG 2,866,153 1.6 3,019,184 1.7 3,405,324 1.7
TRABZON 1,634,757 0.9 1,462,006 0.8 1,792,151 0.9
GENEL TOPLAM 176,161,939 | 100.0| 180,663,331| 100.0| 202,718,284 | 100.0
%
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Sekil 8. Tiirkiye dis ticaret denizyolu tasimacilig1 tonaj dagilim
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Sekil 8.’de goriildiigii gibi, Izmit Liman Baskanligi, dis ticaret denizyolu
tasimaciliginda da merkez noktasinda bulundugu tespit edilmistir. 2005-2006 déneminde
%12.2 oranindaki tonaj artisinin dis ticaretimizdeki hacim artisindan kaynaklandigi

degerlendirilmektedir.

Deniz Ticaret Odas1 2005 yilit deniz sektorli raporuna gore 2005 yilinda Avrupa
Ulkeleri ile yapilan tasimacilik hacmi 83 milyon ton’a ulasmustir. 2005 yilinda dis ticaret
tasimaciligimin 214 milyon ton oldugu degerlendirildiginde, denizyolu dis ticaret
tagimaciligiin %40’a yakin kisminin Avrupa {ilkeleri ile yapildig: tespit edilmistir. AB kisa
mesafe deniz otoyollar1 kapsamindaki deniz otoyollari projesinin Tiirkiye i¢in cografi konumu

nedeniyle biiylik imkanlar saglayacagi ongoriillmektedir.

Tablo 18. Mikro dis ticaret yiik tahminleri

Yiikiin Ad1 1998(ton) 2020(ton) Degisim
Genel Kargo 50,784,650 137,000,000 2.7
Kuru Dékme 27,761,199 75,000,000 2.7
Hububat 6,376,189 12,000,000 1.9
Cevher 10,263,191 28,000,000 2.7
KOmiir 11,121,829 35,000,000 3.1
Stvi Dokme 37,439,806 93,000,000 2.3
Ham Petrol 20,670,236 46,000,000 2.3
LNG 5,498,967 24,000,000 4.4
Petrol Uriinii 9,340,010 19,000,000 2,0
Diger 1,939,593 4,000,000 2.2
Kereste 1,167,821 3,000,000 2.5
Toplam 117,153,476 308,000,000 2.6

EK-1’de uygulanan regresyon analizi yaklasimma goére % 6.8 ve % 6.2 GSMH
biiylime oranlar1 igin, GSMH ve dis ticaret denizyolu tagimaciligr arasinda Y=1,691186489
X-8,1E+07 denklemi elde edilmistir. (R*=0,84) Bu yaklasima gére 2020 yilinda, dis ticaret
denizyolu tagimaciligir hacminin % 6.8 biiylime oraninda 580,102,326 ton’a, % 6.2 biiyiime
oraninda 526,554,070 ton’a ulasacagi tahmin edilmektedir. S6z konusu degerlerin Tablo
2.18’de mevcut JICA tarafindan Ongoriilen tahminlere gore oldukca yiiksek oldugu

degerlendirilmektedir.

Cografi olarak uygun olmasina ragmen yeterince degerlendirilmedigi diisiiniilen

Tiirkiye transit tasimacilik gelisimi Tablo 19.’da oldugu gibidir.
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Tablo 19. Tirkiye transit tasimacilik gelisimi

LiMAN BASKANLIKLARI 2004 % 2005 % 2006 %
ALIAGA 131,544 24| 274,741 49 636,982 | 5.7
BANDIRMA 3,529 0.1 73,280 1.3 140,050 | 1.3
BOTAS 1,773,475 | 323 264,100 47| 4,659.363 | 41.8
GEMLIK 518,336 94| 532270 9.5 439,117 3.9
ISTANBUL 1,967,708 | 35.8| 2,187,896 389 | 2,119,678 | 19.0
IZMiT 640,329 | 11.7] 1,899,334 33.8| 2,396,831| 21.5
MERSIN 32,555 0.6 27,555 0.5 172868 1.6
TUZLA 48,678 09| 116,761 2.1 142,574 1.3
GENEL TOPLAM 5,491,810 100.0| 5,621,659 | 100.0 | 11,144,059 | 100.0

Sekil 9.’da goriildiigii gibi Botag Liman Bagkanliginin transit tagimacilikta merkez
noktasinda bulundugu tespit edilmistir. 2005-2006 doneminde %9.8 oranindaki tonaj artisinin

transit tagimaciliga son donemde verilen 6nemden kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

%
45
_ @ 2004
40
m 2005
35
_ ] 2006
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -
Ll | 1N
0 I e i
ALIAGA BANDIRMA BOTAS GEMLIK iSTANBUL izmit MERSIN TUZLA

Sekil 9. Tiirkiye denizyolu transit tagimacilik tonaj dagilimi

Kabotaj tagimacilig ile ilgili bilgiler, ayrintili olarak miiteakip bdliimde verilecek
olup, boliimiin bundan sonraki kisminda Tiirkiye limanlarinda elleglenen yiik durumlar ile

ilgili bilgiler sunulacaktir.

Denizcilik Miistesarligindan kisisel olarak elde edilen verilere gore, iilkemiz liman

ve iskelelerinde, 2005 yilinda elleglenen yiik rejim ve gesitleri Tablo 20.’de oldugu gibidir.

29



Tablo 20. Tiirkiye yiik rejim ve ¢esitleri

VK
REJIMI

DOKME YUK

S.DOKME YUK

KARISIK ESYA

KONT.

TOPLAM

TONAJ

40,573,173

64,588,827

66,967,584

35,000,677

207,130,259

ORAN(%)

19.6

322

323

16.9

100,0

YUK
CiNsi

HUB.

MADE
N
CEV.
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HAM.
PETROL

PETROL
URUN.

S. GAZ

DOKME
SIVILAR

S.ANAYI TARIM

MAM.

URUN.

DIGER
YUK.

KONT.

TOPLAM

ORAN(%)

1.6

7.7

10.3

10.9

15.8

3.6

0.9

27.4

2.2

2.7

16.9

100,0

Elleclenen yiikiin; %19.6’sinin kuru dokme, %32.2’sinin s1vi dokme, %32.3 ’iiniin

karisik esya ve %16.9’unun konteyner yiiklerinden olustugu tespit edilmistir. Bu degerler yiik

cinslerine dagitildiginda elleglenen yiikiin %1.6’sin1 hububat, %7.7’sini maden cevheri,

%10.3’ilinli komiir, %10.9’unu ham petrol, %15.8’ini petrol {irlinleri, %3.6’sin1 sivi gaz,

%0.9’unu diger sivilar, %27.4 “linii sanayi mamiilleri, %2.2’sini tarim Uriinleri, %2.7’sini

diger yiikler ve %16.9’unu konteyner yiiklerinin olusturdugu goriilmiistiir.
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Sekil 10. Tirkiye yiik rejim dagilimi
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Sekil 11. Tiirkiye yiik cins dagilimi
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Ulkemiz liman ve iskelelerinde, 2005 yili genel hububat, maden cevheri ve

komiirden olusan dokme yiik tonaj dagilimi Tablo 21.’de oldugu gibidir.

Tablo 21. Tiirkiye dokme yiik tasimaciligi

LiMAN BASKANLIKLARI TONAJ %

ALIAGA 2,122,267 5.2
AMBARLI 515,170 1.3
BANDIRMA 1,827,397 4.5
BOTAS 5,051,561 12.5
GULLUK 2,348,424 5.8
ISKENDERUN 5,565,001 13.7
iZMIR 1,318,568 3.2
iZMiT 5,633,925 13.9
KARADENIZ EREGLISI 6,812,095 16.8
MARMARA A. 702,648 1.7
MERSIN 788,365 1.9
SAMSUN 1,677,595 4.1
TEKIRDAG 714,644 1.8
TRABZON 870,454 2.1
ZONGULDAK 1,119,818 2.8
TOPLAM 40,573,174 100,0

Sekil 12°de goriildiigii gibi Kdz.Eregli Liman Bagkanliginin Tiirkiye dékme yiik

tasimaciliginda iilkemizin merkez noktasinda bulundugu tespit edilmistir.
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Sekil 12. Tiirkiye dokme yiik tasimaciligr dagilimi
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Ulkemiz liman ve iskelelerinde, 2005 yilinda ham petrol, petrol fiiriinleri,

stvilagtirtlmis gaz ve diger sivilardan olusan dokme yiik

Tablo 22.’de oldugu gibidir.

ellecleme tonaj dagilimi

Tablo 22. Tirkiye dokme siv1 yiik tagimaciligt

LiMAN BASKANLIKLARI TONAJ %

ALIAGA 18,506,702 28.7
AMBARLI 3,690,260 5.7
ANTALYA 1,513,019 2.3
BOTAS 7,021,870 10.9
ISKENDERUN 1,142,360 1.8
[STANBUL 1,733,458 2.7
[ZMIT 18,617,013 28.8
MERSIN 5,867,590 9.1
SILIVRI 3,691,022 5.7
TOPLAM 64,588,829 100.0

Sekil 13.’de goriildiigii gibi Izmit Liman Baskanliginin, Tiirkiye dékme sivi yiik

tagimaciliginda merkez noktasinda bulundugu tespit edilmistir.
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Sekil 13. Tiirkiye dokme s1v1 yiik tagimaciligi dagilim

Ulkemiz liman ve iskelelerinde, 2005 yilinda sanayi mamiilleri, tarim {iriinleri ve

diger yiiklerden olusan karisik esya ellecleme tonaj dagilimi Tablo 23.’de oldugu gibidir.
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Tablo 23. Tirkiye karisik esya tasimaciligi

LIMAN BASKANLIKLARI TONAJ %

ALIAGA 10,142,887 15.1
AMBARLI 2,467,887 3.7
ANTALYA 1,010,837 1.5
BANDIRMA 1,202,023 1.8
BOTAS 1,109,423 1.7
CANAKKALE 1,843,067 2.8
GEMLIK 3,415,437 5.1
ISKENDERUN 6,621,124 9.9
iZMIiR 2,315,028 3.5
iZMIT 18,337,428 27.4
KARABIGA 2,420,421 3.6
KARADENIZ EREGLISI 4,227,309 6.3
MERSIN 3,307,822 49
SAMSUN 876,705 1.3
TEKIRDAG 2,438,584 3.6
UNYE 1,174,150 1.8
TOPLAM 66,967,590 100.0

Sekil 14.’de goriildiigii gibi Izmit Liman Baskanliginin Tiirkiye karisik esya

tasimaciliginda merkez noktasinda bulunmaktadir.
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Sekil 14. Tiirkiye karisik esya tasimaciligi dagilimi

Denizcilik Miistesarligindan kisisel olarak elde edilen verilere gore iilkemiz liman
ve iskelelerinde, 2005 yili genel konteyner ellegleme yiik tonaj dagilimi Tablo 24.’de oldugu
gibidir.
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Tablo 24. Tirkiye konteyner tasimacilig

LiMAN BASKANLIKLARI TONAJ %

AMBARLI 12,281,390 35.1
ANTALYA 396,209 1.1
GEMLIK 3,574,709 10.2
ISTANBUL 3,610,527 10.3
iZMIR 8,037,978 23.0
iZMIT 416,232 1.2
KARABIGA 1,286 0.0
MERSIN 6,645,028 19.0
TEKIRDAG 13,043 0.0
TRABZON 24,256 0.1
TOPLAM 35,000,677 100.0

Sekil 15.°de goriildiigii gibi Ambarli Liman Bagkanliginin, Tiirkiye konteyner

tasimaciliginda merkez noktasinda bulundugu tespit edilmistir.
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Sekil 15. Tiirkiye konteyner tasimaciligr dagilimi

Tablo 25. Tirkiye konteyner tasimaciligi gelisimi (www.turklim.org)  (TEU)

. TCDD

YILLAR/LIMANLAR TOPLAM DIiGERLERI | TURKIYE
2003 948,943 3,661 2,496,390
2004 1,123,697 1,549 3,081,351
2005 1,125,556 0,310 3,301,140
2006 1,248,654 5,442 3,822,727
2007 1,295,954 22,339 4,708,160

Tiirklim web sitesinden elde edilen veriler 15181nda olusturulan Tiirkiye konteyner

tasimacihig gelisimi Tablo 25.°de oldugu gibidir. Ozel limanlarm, TCDD limanlarinin
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potansiyelini yakaladigi tespit edilmistir. Milliyet Business dergisine gére 2020 yilina kadar
Diinya’da konteyner tagimacilik hacminin %7, Tiirkiye’de ise % 15 biiyiliyecegi tahmin

edilmektedir.

2007 yilinda Tiirkiye’de ellegleme miktarinin 4,5 milyon TEU, 2012 yilinda ise
8,4 milyon TEU olmas1 6ngdriilmektedir (Kunter, 2007) .

Biiyiiyen Istanbul’un lojistik Sorunlar ile ilgili olarak yapilan bir ¢aligmaya gore,
2015 yilinda Istanbul limanlardaki konteyner trafiginin 3,5 milyon TEU kapasitesine ulasmasi
beklenmekte ve Ambarli ve Haydarpasa (2,3 milyon TEU kapasite) ve Gebze’de faaliyete
gegmesi planlanan Belde limamiyla 10 yil iginde bu kapasitenin karsilanabilecegi
(www.arkitera.com), Giiney Marmara konteyner trafigi ile ilgili yapilan tahminlere gore ise,
2015 yilinda Giiney Marmara konteyner trafiginin ise 1,2 milyon TEU’ya ulasacagi tahmin

edilmektedir (www.borusan.com.tr).

Tablo 26. Tiirkiye konteyner kapasitesi gelisimi (Yetgin,1998) (Kunter, 2007) (TEU)

LIMANLAR KAPASITE YENI LIMAN GELECEK KAPASITE
AKPORT 250,000 250,000
ALPORT 175,000 175,000
ANTALYA 100,000 100,000
BANDIRMA - -
BELDEPORT 1,000,000 ( 2010) 1,000,000
BORUSAN 100,000 100,000
DERINCE - -
DUBAIPORT 1,000,000 1,000,000
EVYAPPORT 100,000 615,000
GEMPORT 300,000 6500,00
GIRESUN 50,000 50,000
HAYDARPASA 450,000 450,000
HOPA 50,000 200,000(2010)
ISKENDERUN -

IZMIR 900,000 900,000
KUMPORT 650,000 1,000,000
MARDAS 250,000 250,000
MARPORT 1,300,000 1,300,000
MERSIN 750,000 750,000
SAMSUN - -
TRABZON 200,000 200,000
RODAPORT 300,000 300,000
YILPORT 100,000 2,000,000(2010)
MEVCUT KAPASITE 5,350,000 2,300,000 11,840,000
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2020 yil itibariyle Tiirkiye konteyner pazarinda %100 biiyiime beklenirken diger
yiik tiplerinde bir degisiklik olmayacagi, (Kunter, 2007) 2001 yil1 itibariyle konteynerize
edilmis genel kargo orant %27 iken, 2020 yilinda konteynerizasyon oraninin %83 degerine

ulasacagi ongoriilmektedir (EC, 2005).

Tablo 26.’da goriildigii gibi, onlimiizdeki donemde Tiirkiye’de 11,8 milyon

TEU/yi1l konteyner kapasitesine ulagilmasi hedeflenmistir.

TCDD istatistik verilerinden derlenen bilgilere gore olusturulan 2006 TCDD liman
kapasite ellecleme bilgi 6zetleri Tablo 27.’de oldugu gibidir. Tabloda da goriildiigii gibi
dokme kuru yiik ve karisik esya ellecleme kapasitesi 17,094 milyon ton iken, ellecleme
hacimleri 19,593 ton ile %14,6 oraninda mevcut kapasiteyi astig1, konteyner tasimaciliginda
bellegleme kapasitesi 14,505 milyon ton iken, ellegleme hacimleri 24,082 ton ile %66

oraninda mevcut kapasiteyi astig1 tespit edilmistir.

Tablo 27. 2006 TCDD liman elle¢leme /kapasite durumu (000)
A.Alan | TEU/HA Kapasite Gerc¢eklesme
(ha)
D.K.Yiik | Konteyner Top. Kont. D.K.Yiik | Konteyner Top. Kont.
ve (ton) (ton) (TEU) ve (ton) (ton) (TEU)
K.Esya K.Esya
(ton) (ton)

Haydarpasa 18.2 21,980 2,346 2,543 5,589 407 74 3,712 3,786 400
Derince 12.3 2,288 2,288 2,447 4,915 7,362 0.6

Samsun 22.0 2,380 2,380 2,028 2,028
Mersin 58.9 10,935 2,705 5,901 8,606 549 4,247 7,181 11,428 644

Iskenderun 375 3,247 3,247 1,083 1,083

Bandirma 7.9 2,771 2,771 6,083 6,083
Izmir 21.6 39,260 1,357 5,061 6,418 549 3,631 8,274 11,945 848
Toplam 178.2 17,094 14,505 | 31,599 1,505 19,593 24,082 | 43,675 1,893

Rhein-Main-Tuna nehri kanali ile Avrupa ve Karadeniz iilkelerini kapsayan
bolgede 6nemli bir konuma sahip olan Haydarpasa limaninin 6niimiizdeki donemde yer

darlig1 nedeniyle genisleme imkani yoktur.

Dokuzuncu kalkinma plan1 denizyolu ulagimi 6zel ihtisas komisyonu raporuna
gore, Tirkiye’nin ithal ve ihra¢ yiiklerinin her yil artmasi ve Ozellikle konteyner
tasimaciliginda olusan yogun talep sonucunda Izmir Limani’nin da artan talebi karsilama

yoniinde sikintilar1 giderek artmaya baglamig, sikisiklik sonucu yogun yiik trafigi
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donemlerinde gemilerin demirde bekleme siirelerindeki artiglar nedeniyle denizcilik firmalari
Eyliil 2004 tarihinde Avrupa limanlari ile izmir arasinda karsilikli yapilan konteyner tasima

ticretlerinde %25’e varan sikisiklik zammi uygulamaya baslamislardir.

Izmir Limani1 yaklasim kanalinin giizergahi iizerinde yapilacak taramalarin hacmi
6 milyon m” civarindadir. 13.5m derinliginde kanal taramasi yapilsa bile bu derinlik ana
konteyner gemileri igin yeterli olmayacaktir. Kanal tarama maliyetinin en az 60-70 milyon $
olmasi tahmin edilmektedir. (Akgaoglu, 2004) Bu nedenle bazi hat isletmecileri, Tirkiye
yliklemelerini, Yunanistan, hatta Romanya’ya indirip kiiciik gemilerle yurdumuza

aktarmaktadir. (Uluslararas1 Tasimacilik ve Lojistik Hizmet Uretenleri Dernegi, 2005)

Yukaridaki veriler 1s1ginda, lilkemizde dis ticaret ve transit tasimacilik bazinda
denizyolu tasimaciliginin gelismekte oldugu, ancak derinlik ve kapasite sorunu yasadigi

degerlendirilmektedir.

2.5.6. Tiirkiye’de Kabotaj

1 Temmuz 1926'da yiiriirlige giren 815 sayili Kabotaj Kanunu kapsaminda, Tiirk
Milli Gemi Siciline kayith tiim gemiler ile Tiirk Uluslararast Gemi Siciline kayith Tiirk

gemileri, Tiirk limanlar1 arasinda tasimacilik yapabilmektedir.

Cumhuriyetin 1950 yilina kadarki doneminde, denizyoluna agirlik veren
politikalar benimsenmistir. Kabotaj Kanununu da bu kapsamda degerlendirmek miimkiindiir.
Bu uygulama sonucunda 1950 yilinda yurtici yiik tasimalarinda denizyolu %27.8 pay alirken,
karayolunun pay1 %17.1 olmustur. 1950 yilindan sonra karayolu tagimaciligini destekleyen
stireg ile birlikte, Tiirkiye’de ulagim dengeleri karayoluna bagimli hale gelmistir. Tablo 10.’da
goriildiigli gibi iilkemiz ic¢in olduk¢a Onemli olan bu tagimacilik tliriiniin  yurtici
tasimaciligindan sadece %15.6 pay almasi, iilkemizin dahili toplu yiikk tasimaciliginda

denizyolu tasimaciliginin yeterince kullanilmadigini gostermektedir.

Istanbul Teknik Universitesi tarafindan hazirlanan Ulastirma Ana Plan1 Stratejisi

I. Rapor (Mevcut Durum) kapsaminda Tiirkiye’de niifusun %60’ min, sanayi kesiminin ise
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%80’1ini sahil kesiminde bulundugu ve deniz tagimacilig1 i¢cin potansiyel olusturdugu, ancak

bu potansiyelin kullanilmadig: belirtilmektedir.

Caligma kapsaminda elde edilen kabotaj tasimaciligi gelisimi Tablo 28.’de ve
Sekil 16.’da sunulmustur. Goriilen verilerden hareketle yillara sari olarak kabotaj

tasimaciliginin geriledigi ve son donem itibariyle sabit kaldig tespit edilmistir.

Kabotaj tasimaciligimiz bu derece zayif durumda iken, girmeye aday oldugumuz
AB’de Aralik 1992°de yiiriirliige giren 3577/92 nolu Konsey Tiiziigii ile kabotaj hatlarinda

yiiklerin, kisilerin, hizmetlerin ve sermayenin serbest dolasimi hedeflendigi gortilmektedir.

Tablo 28. Tiirkiye kabotaj tasimacilig1 gelisimi

YILLAR TON
1998 38,715,210
1999 38,657,991
2000 37,327,805
2001 26,281,398
2002 -
2003 -
2004 29,881,351
2005 28,068,537
2006 29,730,184
Milyon Ton
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Sekil 16. Tiirkiye kabotaj tasimacilig gelisimi

Tiirkiye kabotaj tasimaciligi tonaj dagilimi gelisimi Tablo 29.’da oldugu gibidir.
Tablodan da anlagilacag: gibi alinan tiim tedbirlere ragmen kabotaj tasimaciligimiz 6nemli bir

gelisme gostermemektedir.
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Tablo 29. Tiirkiye kabotaj tasimacilig1 dagilimi

LIMAN BASKANLIKLARI 2004 % 2005 % 2006 %
AMBARLI 3,216,072 10.8] 3,440,182 123] 4,124,152] 13.9
ANTALYA 951,257 3.2 1,092,945 3.9 1,088,726 | 3.7
BANDIRMA 538,473 1.8 440,351 1.6 429,018 1.4
BOTAS 1,292,667 43 383,382 1.4 454205 1.5
CANAKKALE 475,948 1.6 712,727 2.5 1,404,789 47
GEMLIK 850,521 2.8 625,780 2.2 720,883 24
[SKENDERUN 1,412,113 4.7 985,581 35 1,116,457 38
ISTANBUL 2,251,600 75 1,470,940 5.2 1,867,408| 63
iZMIR 68,906 0.2 68,002] 0.2 301,946 1.0
iZMiT 6,877,299 23.0]  6,094,888| 21.7] 6,141338] 207
KARABIGA 327,982 1.1 482,540 1.7 594683 2.0
KDZ.EREGLI 1,684,801 5.6 1,940322| 6.9 1,010,915 3.4
MAR.ADASI 415,236 1.4 332,028 12 416,015 1.4
MERSIN 1,345,022 45 1,190,601 42 1,123,112 38
RiZE 304,184 1.0 387,060 1.4 523,248 1.8
SAMSUN 609,589 2.0 588,586 2.1 408,759 1.4
TEKIRDAG 376,567 1.3 273,563 1.0 274282 0.9
TRABZON 410,551 1.4 426,665 1.5 446,541 1.5
TUZLA 57,385 0.2 338,671 1.2 645,996| 22
UNYE 335,507 1.1 546,550 1.9 655,961 2.2
ZONGULDAK 303,573 1.0 1,037,426 37 197,655| 0.7
GENEL TOPLAM 29,881,351 100.0| 28,068,537| 100.0] 29,730,184| 100.0

Sekil 17.°de goriildiigii gibi Izmit Liman Baskanhigmm, Tiirkiye kabotaj

tasimaciliginda merkez noktasinda merkez noktasinda bulundugu tespit edilmistir.
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Sekil 17. Tirkiye kabotaj tagimaciligt dagilimi
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Ulkemizdeki kabotaj konteyner tasimacilig ile ilgili olarak Deniz Ticaret Odas1 ve
Denizcilik Miistesarligindan kisisel olarak elde edilen verilere goére derlenen bilgiler
Tablo 30.’da sunulmus olup, 2005 yili itibariyle yaklasik 100,000 ton seviyesinde oldugu
tespit edilmisgtir.

Tablo 30. Tirkiye kabotaj konteyner ellecleme durumu (TEU)

Yiikleme Limanlari Toplam Toplam
Ambarli 8288 1627
Haydarpasa 13988 1150
Gemlik 3487 339
Karabiga 947 178
[zmir 6822 433
Trabzon 6423 303
Mersin 1087 166
TOPLAM 41043 4196
Bosaltma Limanlari Toplam Toplam
Ambarli 13576 2797
Haydarpasa 4388 766
Gemlik 9018 632
Karabiga 811 178
Izmir 30266 1451
Trabzon 0 0
Mersin 0 0
Ellecleme Toplami 58059 Ton 5824 TEU

Deniz Ticaret Odasindan kisisel olarak elde edilen verilere gore kabotaj konteyner

tasimacilig1 2005 yilinda 7 yiikleme limaninda ve 5 bosaltma limaninda gergeklestirilmistir.
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Sekil 18. Tiirkiye kabotaj konteyner tasimaciligr dagilimi
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Sekil 18.’de goriildiigii gibi yiiklemede Haydarpasa limaninin, bosaltma da izmit

bolgesinin merkez konumunda oldugu tespit edilmistir.

Kabotaj tasimaciligt kapsaminda gergeklestirilen konteyner tasimaciligi,
limanlarimizda elleglenen konteyner tasimaciliginin  TEU bazinda %  0,03’lini

olusturmaktadir.

2005 yihi itibariyle Tiirkiye limanlarinda elle¢lenen konteyner tonaji Tablo 20.’de
goriildiigii gibi 35,000,677 ton iken, TCDD’den kisisel olarak elde edilen verilere gére TCDD
limanlarindan trenlerle tasinan konteyner tonaji, Tablo 31.’de goriildigii gibi sadece

1,751,837 ton’dur.

Tablo 31. TCDD 2005-2006 yillar1 konteyner tagimalari

KONTEYNER 2005 Y1 2006 Yilh
TASIMALARI
Vagon Ton Vagon Ton
Dolu Konteyner 35.803 1.475.811 53.418 2.620.074
TCDD 20.676 688.523 28.127 1.310.375
3.Sahis 15.127 787.288 25.291 1.309.699
Bos Konteyner 24.575 276.026 37.617 399.110
Toplam: 60.378 1.751.837 91.035 3.019.184

Yukaridaki verilerden hareketle, 2005 yilinda yaklasik olarak ithalat-ihracat
yiikleri dahil 33 milyon ton hacmindeki (% 94) konteyner yiikiiniin karayolu tasimaciligi ile

yurt i¢inde tagindig1 tahmin edilmektedir.

2005 y1li itibariyle Tiirkiye limanlarinda elleglenen konteyner miktar1 Tablo 20.’de
goriildigi gibi 3,301,140 TEU dur. 2005 yilinda toplam tonaj olan 35,000,677 ton bu degere
boliindiigiinde 10-11 ton/TEU degeri elde edilmektedir. Tiirkiye’de karayolu ulastirmasi ile
ilgili boliimde Tiirkiye’de kamyon basina ortalama yiik agirliginin ortalama 9-10 ton oldugu
tespit edilmistir. Bu sonuca gore, 2005 yilinda asgari 3,000,000 TEU kamyon tasimaciligi
yapildigi, FEU/TEU orani ortalama 1 kabul edildiginde ise, asgari 2,000,000 defa kamyon ile

konteyner tagindig1 sonucuna varilabilecegi degerlendirilmektedir.
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Tirkiye’de icra edilmekte olan kabotaj tasimaciliginin esas unsurunu ham petrol
ve petrol {iriinleri teskil etmektedir. 2005 yilinda yayinlanan Tiirk Tankerciligi raporuna gore,
2004 yilinda 1,172,813 tonu ham petrol ve 7,967,961 tonu petrol iirlinleri olmak {izere toplam
9140774 ton dokme s1v1 yiik kabotaj tasimaciligi kapsaminda taginmistir (Duru, 2005) .

JICA tarafindan Tiirkiye ile ilgili olarak liman gelisimlerinin ortaya konulmasi
maksadiyla hazirlanan raporda, mikro tahminlere gore 2020 yilinda toplam kabotaj deniz

tagimaciligimiz Tablo 32.’de goriildiigli gibi 66,584 milyon ton’a ulasacagi ongoriilmiistiir.

Tablo 32. Mikro kabotaj yiik tahminleri

Yiikiin Ad1 1998(ton) 2020(ton) Degisim Oram
Genel Kargo 11,178,056 17,086,000 1.5
Kuru Dékme 2,893,890 4,700,000 1.6
Hububat 542,783 700,000 1.3
Cevher 1,745,228 4,000,000 2.3
Komiir 605,279 0 0
S1vi Dokme 24,608,434 44,798,000 1.8
Ham Petrol 5,672,958 14,000,000 2.5
LNG 682,187 934,000 1.4
Petrol Uriinii 18,140,864 29,664,000 1.6
Diger 1,939,593 4,000,000 2.2
Kereste 112,435 200,000 1.8
Toplam 38,715,210 66,584,000 1.7

EK-1’de uygulanan regresyon analizi yaklagimimna gore % 6.8 ve % 6.2 GSMH
bliylime oranlarinda GSMH ile kabotaj tasimaciligi arasinda Y=0,39331528X-26341793
denklemi elde edilmistir. (R*=0,75) Bu yaklasima gore, 2020 yilinda kabotaj tasimaciliginin
yiiksek biiyiime oraninda 127,339,814 ton’a, diisiik biiylime oraninda 114,886,222 ton’a

ulagacagi tahmin edilmektedir.

2005 Deniz Sektor Raporuna gore 7,6 Milyon DWT hacmindeki 1379 adet
gemilik deniz ticaret filomuzun DWT bazinda %53.17 ’sini dokme yiik gemileri,
%17.02’sini kuru yiik gemileri ve %16.06’si1 petrol tankerleri olusturmaktadir. 2005 yil

itibariyle sadece filomuza mensup 33 adet konteyner gemisi bulunmakta olup, Istanbul Deniz
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Ticaret Odasindan kisisel olarak aliman verilere gore, 33 konteyner gemimizin ortalama

kapasitesinin yaklasik 909 TEU oldugu tespit edilmistir.

Tirkiye, AB’ne girdiginde AB iilkelerine kars1 deniz kabotaj1 kendiliginden sona
erecektir. Ciinkii, AB’nin ¢atisin1 kuran Roma Antlagmasi’nin 75. maddesi, liye devletlerin
tastyanlarinin - Birlige ait herhangi bir {lkede serbestce tasimacilik yapabilmesini

saglayacaktir.

Yukaridaki veriler 15181inda AB {iyesi olma yolunda ilerleyen tlilkemiz i¢in kabotaj

tagimaciliginin altyapisal olarak gelistirilmesi gerektigi degerlendirilmektedir.

2.6. Yiizer Terminaller ve Avantajlari

Kabotaj tagimaciligini artirmaya yonelik bu ¢alisma da Tiirkiye etrafinda Avrupa SSS ve
Tuna IWT sistemine adapte olabilecek, ayn1 zamanda karayollarin1 miimkiin oldugu kadar az
kullanarak deniz kabotaj tasimaciligimizi arttirabilecek sistemin can alict merkezlerini agik
deniz yiizer terminalleri olusturacaktir. Bu kapsamda calismanin bundan sonraki bdliimiinde
ylizer terminal ¢esitleri ve mevcut uygulamalara deginilecek, lilkemiz i¢in kabotaj tasimacilig
artirmaya yonelik en uygun yiizer terminal secenegi ortaya konulacak, yiizer terminal tipi ve

yap1 sekli ile basit bir tasarim ¢aligsmasi yapilacaktir.

Gilinlimiizde diinya lizerinde petrol ve gaz iiretimi ve sevkiyati maksadiyla kurulmus
yaklagik 5000 sabit ve mobil platform bulunmaktadir. Diinyanin muhtelif denizlerinde
kullanilan platformlarin ¢alisma derinlikleri 3000 m’yi bulmaktadir. Bu tiir platformlar saatte
200 km hizla esen riizgara, 30 m yiiksekligi gecen dalgalara, asir1 akintili denizlere dayanikli

olacak sekilde tasarlanmislardir (Ozden, 2004).

Agik deniz terminallerinin geleneksel limanlara gore asagidaki konularda avantaj
saglayacagi degerlendirilmektedir;

o Insa mevki: Geleneksel limanlarin insasinda olusan biiyiik kamulastirma
maliyetleri azalacaktir.

o Arazi 1slaht: Geleneksel limanlarin insasinda olusan dolgu topragi ve depreme

yonelik arazi 1slah maliyetleri azalacaktir.
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o Denizlerin yiikselmesi: Kiiresel 1sinmaya bagli olarak denizlerin yiikselmesinden
etkilenilmeyecektir.

o Hareket kabiliyeti: Talep vb. gelisen durumlara bagli olarak yeniden
mevkilendirilebilme imkani olacaktir.

o Cevre etkisi: Tarima elverisli arazilere, deniz ekolojisine, deniz canlilarina etkisi
s1g sulardaki geleneksel limanlara gore daha az olacak, insa edilecek dalgakiranlarin sediment
dagilim ve hareket dengesi lizerindeki etkisi nedeniyle kiyilarda olusabilecek erozyonlar ve
kiyisal morfoloji bozulmasi telafi edilebilecektir.

o Esneklik: Talep, arz vb. gelisen durumlara bagl olarak modiiler yapisi nedeniyle
genisletilerek kapasite artirrmi imkani olacaktir.

o Trafik: Ellegleme kapasitesi yliksek limanlarda gemi ve ara¢ trafik yogunlugu
problem teskil etmektedir. Bahse konu problemler ayn1 zamanda kapasite artirim probleminin
yaninda deniz ve karadaki trafik sikisikligi nedeniyle zaman kayiplarina da yol agmaktadir.
Geleneksel limanlarda olusan baski, bolgesel deniz tasimacilii arttirilarak azaltilabilecek,
sehir trafigini azaltmaya yonelik ek yatirimlara gerek kalmayacaktir.

o Derinlestirme: Yaklagma kanallari ile liman i¢i derinlestirme isleri oldukga pahali
ve periyodik devamlilik gerektiren islemlerdir. Yakin gelecekte yiliksek drafta sahip gemilerin
insa edilmesi ile birlikte, geleneksel limanlar igin derinlestirme problemleri agiga ¢ikacaktir.
Bu kapsamda, derinlestirme problem ve maliyeti ortadan kalkacaktir.

o Emniyet ve Giivenlik: Ozellikle yanici/patlayici iiriinler géze alindiginda halkin
can giivenligi agisindan avantaj saglayacaktir.

o Dogal Afetler: Olas1 herhangi bir depremde, karayollari ve geleneksel limanlar
bliyiik zarar gormekte ve tiim lojistik sistem aksamaktadir. Bu kapsamda lojistik merkez islevi
gorebilecektir.

o Akaryakit ve Kumanya Ikmal Merkezi; dzellikle bogaz gecisi yapilan iilkemizde
gelir eldesi icin biiyiik avantaj saglayacaktir.

o Arama Kurtarma Merkezi: Her tiirlii arama-kurtarma hizmeti i¢in denizden yakin
destek saglayabilecek, bot ve helikopter barindirabilecektir.

o Savunma Amagh Kullanim: Ulke giivenliginin 6n savunma sistemini olusturarak

ordumuza harekat, lojistik ve teknik imkanlari ile ¢ok biiylik avantaj saglayabilecektir.
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2.7. Yiizer Terminal Cesitleri ve Diinyadaki Uygulamalar

Bu boéliimde yiizer terminal c¢esitleri ve Diinya capinda kullannmda olan ylizer
terminallere yonelik mevcut uygulamalara deginilecek, verilecek orneklere paralel olarak

konunun daha iyi anlasilmasina ¢alisilacaktir.

2.7.1. Yiizer s1v1 gaz terminalleri

Yanici sivi yiiklerin iiretim, depolama ve ulastirmasi, yiiksek standartta emniyet
diizenlemeleri gerektirmektedir. Bu yiikleri depolayan yiizer terminallerin oldugu yerlerde,
patlama riski ve ¢evresel felaketlere karsi girisi ve ¢ikisi sinirlt bolgeler yaratilarak bolgesel
emniyet tedbirleri alinmaktadir. Bu tip terminaller LNG (liquefied natural gas) ve LPG
(liquefied petroleum gas) terminalleri olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.

Ozellikle son dSnemde emniyet ve giivenlik ile ilgili hususlarin ¢ok fazla giindeme
gelmesi, biiyilk LNG tastyicilarinin kiyr terminallerine girmesinde birgok engeller ortaya

ctkmasina yol agmis, agik deniz LNG terminalleri bir alternatif olarak ortaya ¢ikmistir.

Bu tip terminaller, uygun yere konumlandirilabilme, gaz kaynag tikkendiginde yer

degistirebilme ve halkin emniyet ve giivenligi acilarindan biiyiik avantaj saglamaktadir.

Alim, depolama, gaza doniistiirme terminali (Floating, Storage, and Regasification
Unit (FSRU)) olarak ortaya ¢ikan LNG terminalleri, 300,000 m*’e kadar depolama imkéanina
sahiptir. Bu yapilar ¢ogunlukla ¢elik ya da beton yapilardir. American Bureau of Shipping
(ABS) tarafindan, yiizer LNG terminalleri ile ilgili olarak yapilan bir arastirmaya gore, sadece
ABD sahillerinde 2013’¢ kadar 5-20 yiizer LNG terminalinin insa edilecegi tahmin
edilmektedir. Ayrica Avustralya, Norveg, Angola ve Italya gibi iilkelerde agik deniz de yiizer

LNG terminali ile ilgili projeler devam etmektedir.

Italyan hiikiimeti, 2006 yili itibariyle Livorno’nun 20 km acifinda, 110m
derinlikte 2008’de bitirilmek iizere “Alpi Adriatico” adli 4 milyon ton/y1l kapasiteli ve 400
milyon € maliyetli agik deniz yiizer regasifikasyon terminalinin insasini onaylamistir

(http://www.endesa.es).
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Diinya lizerinde fazla olmamakla birlikte LPG terminalleri de mevcuttur.

Endonezya’nin Java adasindaki ARCO yiizer LPG terminalinde 375,000 varil LPG
depolanabilmektedir. Tek samandirali demirleme sistemi kullanan platformda, gaz 2 hafta
stiresince depolanmakta, daha sonra {izerine yanasan LPG tankerlerine transfer edilmektedir

(ABAM Engineers Inc, 2006).

2.7.2. Yiizer iiretim, depolama ve aktarma terminalleri

Yiizer iiretim, depolama ve aktarma terminalleri (Floating Production, Storage and
Off-loading Vessel (FPSO)) a¢ik deniz iiretim, aktarma ve depolama terminalleri olup, daha
cok petrol iiretim alanlarinda kullanilmaya uygundur. (Souza,1998) FPSO denilen ¢ok biiyiik
ylizer terminallerin ortaya ¢ikis sebeplerinden en 6nemli olanlarinin “emniyet” ve “derinlik”

faktorleri oldugu degerlendirilmektedir.

FPSO’lar daha ¢ok barg tipinde insa edilmektedir. Eski tankerler de bu amaca
yonelik olarak dontstiiriilmektedir. Bu sistemin en 6nemli avantajlari; (Cannavacciuolo,

1995)

o Uretim, depolama ve yiikleme faaliyetlerinin tek sistemde entegre olmasi,
. Mevkilendirme ve yer degistirme faaliyetleri kolaylikla yapilabilmesi,

. Insas1 kolay, maliyetinin az olmasidir.

2.7.3. Yiizer kuru yiik terminalleri

Yiizer kuru yiik terminallerini, maden {iretim sahalarina miimkiin oldugunca yakin

mevkilendirilebilen seyyar ylizen limanlar olarak nitelemek miimkiindiir.

Cenova merkezli Coeclerici Logistics firmasi tarafindan maden iiretim sahalarinda
kullanilmak iizere yiizer transfer istasyonu (Floating Transfer Station (FTS)) olarak
gelistirilmigtir. FTS’lerin kara terminallerine gore ana avantajlar1 (Terenzio, 2007);

o Madene miimkiin en yakin yere konuslandirilabilmesi, boylece ulastirma

maliyetlerinin azaltilabilmesi,
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e  Yiizer bir rthtim sisteminin yatirim maliyetinin geleneksel rthtim
sistemlerine gore daha az olmasi,

. Proje tamamlama zamaninin 12—-14 ay1 gegmemesi,

° Cevre etkisinin ¢ok sinirli olmasi, devamli ¢evre diizenlemesi, derinlestirme,
toprak 1slah1 gerektirmemesi, kanuni izinlerin daha kolay alinabilmesi,

e  Her zaman yer degistirme imkani mevcut olmasidir.

Italyan Coeclerici firmas1 tarafindan 1998 yilinda Venezuella’nin komiir
tretiminin %80’inin yapildig1 Guasare havzasinin Maracaibo Golii girisi agiklarina 64.000
ton kapasiteli “BulkWayuii” adinda acik deniz ylizer depolama ve transfer istasyonu (Floating
Storage Transfer Station (FSTS)) kurulmustur. Bahse konu terminal 65 km/saat riizgar ve 2.5
m dalga yiiksekliginde faaliyetlerini emniyetli sekilde siirdiirmektedir. Kuru yiik terminali
kendisine bagli bar¢larda mevcut komiirii, iskele tarafindan alarak sancak tarafindaki okyanus

tipi gemilere aktarmaktadir. (Terenzio, 2007)

2.7.4. Yiizer konteyner terminalleri

Diinya tizerinde mevcut bir uygulamasi yoktur. Ancak, Kuzey Avrupa’ya aktarma
yapmak tlizere Kuzey Denizinde konuslandirilacak gesitli ylizer konteyner terminal (YKT)

calismalarma, Delft Teknoloji Universitesi ve Dresden Teknik Universitelerinde rastlanmustir.

Artan talep, yeni konteyner terminallerinin insasini; konteyner trafigindeki artis ise
gemi hacimlerindeki biiylimeyi zorunlu kilmistir. Bunun sonucu olarak da mevcut limanlarda
biiyilk gemilere gerekli hizmeti verebilmek maksadiyla ¢cok maliyetli liman biiyilitme ve

derinlestirme ¢aligmalar1 gerekmis, ¢evre ile ilgili biiyiik problemler ortaya ¢ikmustir.

Bir¢ok iilkedeki liman yonetimleri, s6z konusu problemleri ¢6zmek icin olusacak
maliyetleri, kullanic1 ve hat isleticileri ile paylagsmak istemektedir. Bu kapsamda, ABD’de,
6,000 TEU kapasiteli bir gemi i¢in sefer basina yaklasik 26 $/TEU ek iicret alinmasi gerektigi
ongoriilmektedir. AB’de de liman tarifeleri lizerinde benzer ¢alismalar yapildig bilinmektedir

(Baird, 2005) .

Yiizer konteyner terminallerinin kara baglantis1 ve arka sahasinin olmamasi ve tiim

tagimalarda gemilerin tamamen veya kismen yer almast;
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o Hacimli tasimalarda digsal maliyetler dahil tasima maliyetlerini azaltacak,
o Derinlik, yer agma ve kapasite arttirim1 problemlerini ortadan kaldiracak,
. Kombine tasimaciligit 6n plana c¢ikarirken uzun mesafelerde karayolu

tagimaciligini azaltacaktir.

2.8. Yiizer Terminal Tipinin ve Yap1 Seklinin Belirlenmesi

Bu boliimde, onceki boliimde 6zellikleri ortaya konan yiizer terminal tipleri arasindan
Tirkiye’nin kabotaj tasimaciliini arttirmaya yonelik modelde lojistik merkez olarak
kullanilmak amaciyla oncelikle hangi tipte yiizer terminale ihtiyacit oldugu, mevcut/gelecege
yonelik tahminlere iliskin veriler ¢ergevesinde degerlendirilecektir. Bu kapsamda (Multi-
Criteria-Analysis (MCA)) Yontemi uygulanarak, her bir verinin karsiligi olarak 6nceden
belirlenen kistas degerleri puanlamasi yapilacak, toplamda en yiiksek puani alan yiizer
terminal tipi ortaya konulacaktir. Tiirkiye i¢in degerlendirilebilecek yiizer terminal
secenekleri asagida oldugu gibidir;

° LPG ve LNG terminali,

° Petrol terminali,

o Kuru yiik terminali,

o Konteyner terminali.

Seceneklerin degerlendirilmesinde Talep, Ekonomik Goriiniim, Operasyonel Talepler,

Cevre Etkisi ve Emniyet kistaslar1 dikkate alinacaktir.

Talep: Istatistik ve gelecek tahminlerine gdre bdyle bir terminal igin talep durumu
(Kistas 1).

o Tablo 1.’de mevcut verilere gére Diinya deniz ticaretindeki en yiliksek miktar artisi
konteyner tagimaciliginin da dahil oldu diger yiikler tasimaciliginda gerceklesmistir. Bu tiir
yiikleri, ham petrol tagimaciligi, komiir ve cevher tasimaciligi takip etmektedir.

e Tablo 2.de mevcut verilere gore yiikk bazinda 2005-2020 Diinya yillik yiik
biiyiime ortalama oran tahminlerine gore en yliksek biiylime oranlarinin sirasiyla konteyner,
kuru yiik ve tanker yiiklerinde olacag goriilmektedir.

° Tablo 18., 32.’de mevcut verilere gore;
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v' 2020 yilinda dis ticaret LNG tasimaciligmin 24 milyon ton’a, kabotaj
kapsaminda 0,934 milyon ton’a,

v 2020 yilinda dis ticaret ham petrol tagimaciliginin 46 milyon ton’a, kabotaj
kapsaminda 14 milyon ton’a,

v' 2020 yilinda dis ticaret cevher tagimaciligimin 28 milyon ton’a, kabotaj
kapsaminda 4 milyon ton’a,

v 2020 yilinda dis ticaret komiir tasimaciliginin 35 milyon ton’a,

v' 2020 yilinda konteyner tasimacihigi dahil genel kargo tagimaciliginin 137
milyon ton’a, kabotaj kapsaminda 17,086 milyon ton’a ulasacagi tahmin edilmektedir.

o Tablo 9.’da gorildiigii gibi 2004 yili itibariyle Tiirkiye’nin petrol rezervi 43
milyon ton, tag komiirii rezervi 1,343 milyon ton ve linyit rezervi 8375 milyon ton’dur. Petrol
rezervi Onemsiz biiyiiklikte ve Glineydogu Anadolu bdlgesinde bulunmaktadir. Linyit
rezervleri yliksek olmakla birlikte daha ¢ok i¢ bolgelerde ¢ikarilmaktadir. Komiir {iretimi ise
Zonguldak bolgesinde yapilmakta olup, tretim yetersizligi nedeniyle komiir ithalatina
yonelinmistir.

o Kuru yiik triinlerinin 6zellikleri ve ellecleme metotlari, biiylik gemilerin kii¢iik
diizenlemelerle acik deniz depolama ve ellecleme imkanlarina sahip olabilmesini
saglamaktadir. Yararh olacagi degerlendirilmekte birlikte Tiirkiye i¢in bir dncelik tasimadigi
degerlendirilmektedir.

. Bakii-Tiflis-Ceyhan petrol boru hatti, Tiirkiye-Yunanistan ve Tiirkiye-italya
dogalgaz boru hatlari, Samsun-Ceyhan, Nabucco projesi gibi iilkemizin transit koridor rolii ile
birlikte kendi arz giivenligimizin temini i¢in de avantajlar saglayacagi ve iilkemizin ham
petrol ve dogalgaz ihtiyacinin Oncelikle boru hatlar1  kullanilarak saglanabilecegi
degerlendirilmektedir.

o 2020 yili tahminlerinde Tiirkiye konteyner pazarinda yiiksek biiyiime beklenirken
diger yiik tiplerinde 6nemli bir degisiklik olmayacagi 6n goriilmektedir. Milliyet Business
Dergisinde yayimlanan bir kdse yazisina gore 2020 yilina kadar Tiirkiye’de konteyner
tasimacilik hacminin her yil %15 oraninda biiyiiyecegi tahmin edilmekte ve 2012 yilinda
ellecleme hacminin 8.4 milyon TEU degerine ulasacagi dngoriilmektedir (Kunter, 2007). OSC
tarafindan D.Akdeniz ve Karadeniz bolgesinde konteyner tagimaciligi talebinin 2004-2010
yillar1 arasinda %79-95 artarak 19,6-21,2 milyon TEU’ya ulasacagi tahmin edilmektedir.
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e  Eurostat istatistiklerine gore 2001 yili itibariyle AB iilkelerinde konteynerize
edilmis genel kargo orani ortalama %78 iken Tiirkiye’de bu oran %27 olup, 2020 yilinda
Tiirkiye’de konteynerizasyon oraninin %83 olacagt Ongoriilmektedir. (EC, 2005)
Konteynerlesebilir yiiklerin %100 oldugu kabul edilirse, Tablo 18.’deki 137 milyon tonluk dis
ticaret genel kargo tasimaciligi ile Tablo 32.’deki 17 milyon tonluk kabotaj genel kargo
tagimaciligmin toplammin % 83’iline esit olan yaklasik 127 milyon ton genel kargonun
konteynerize olacagi tahmin edilebilir. Bu kapsamda ortalama konteyner yiikiiniin 10 ton
oldugu kabul edilirse, 2020 yilina kadar 12-13 milyon TEU’luk bir kapasiteye ihtiyag olacagi

degerlendirilmektedir.

Yukaridaki bilgiler 1s1¢1nda miktar olarak en yiiksek artisin genel kargo tagimaciliginda
olacag: tespit edilmistir. Bu kapsamda, iilkemiz konteynerizasyon oranimnin yiikselmesine
paralel olarak oncelikle artan konteyner ellecleme hacminin karsilanmasina yonelik bir yiizer

terminalin ingasinin, kabotaj tasimaciligini arttiracagi degerlendirilmektedir.

Ekonomik goriiniim: Yiizer terminalinin normal terminale gore getirecegi
maliyet/kazang oranlarinda beklenen pozitif degisimler (Kistas 2).

o Petrol ve gaz endiistrisi derin sularda tiretim, depolama ve aktarma faaliyetleri i¢in
yizer LPG ve LNG terminalleri ile ¢0ziim gelistirmistir. Ancak ithalat¢1 konumdaki
tilkemizin ithalatinin biiyiik b6liimiiniin boru hatlar ile saglandig1 ve bdyle bir projeyi finanse
edecek denizalti kaynaklarmin mevcut olmadig:r diisliniildiigiinde, bdyle bir terminalin
ingasinin  lilkemizin ekonomik potansiyeli iizerinde yeterli etkiye sahip olmayacagi
ongoriilmektedir.

o Kuru yiik terminallerinin 06zellikle madencilik sektoriinde yararli olacagi
degerlendirilmekle birlikte Tiirkiye’de iiretilen madenlerin hacim ve rezervlerinin yetersizligi
nedeniyle boyle bir terminalin iilkemizin ekonomik potansiyeli {izerinde yeterli etkiye sahip
olmayacag1 ongoriilmektedir.

o Tiirkiye’de  konteyner tasimacilifi hizla gelismekle birlikte, konteyner
tagimaciligimin %95’inin kamyonlar ile yapildigi tahmin edilmektedir. Kabotaj kapsamindaki

konteyner tagimaciligi ise, yok denecek kadar azdir. Bu tiir bir terminalin, uygun mevkide
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konuslandirilmasi ile birlikte kabotaj tasimaciliginin artacagi, kamyonlar tarafindan yaratilan

tiim ekonomik zararlarin azalacagi degerlendirilmektedir.

Yukaridaki bilgiler 1s18inda lilkemiz i¢in ekonomik olarak en yiiksek faydanin artan
konteyner tasimaciligina paralel olarak ylizer konteyner terminali ile saglanabilecegi

degerlendirilmektedir.

Operasyonel talepler: Olasi gemi hareketlerine gore operasyonel kistaslar (Kistas 3).

Uluslararas1 Denizcilik Birligi ( PIANC) tarafindan 1995 yilinda tiim gemi kriterleri i¢in
yapilan ve Tablo 33.’de aciklanan ¢aligma rapor sonuglarina gore, calisma sartlar1 agisindan

en zor ellegleme faaliyetinin konteyner tasimaciliginda gerceklestirildigi degerlendirilmistir.

Tablo 33. Ellegclemeye uygun gemi hareket sinirlari

Gemi Tipi | Dogrusal | Yan Dalip Savrulma | Vurma | Yalpa
Oteleme | Oteleme | Cikma (derece) (derece) | (derece)
(m) (m) (m)

Konteyner 1.0 0.6 0.8 1 1 3

Dokme 2.0 1.0 1.0 2 2 6

Petrol 3.0 3.0

Gaz 2.0 2.0 2 2 2

Yukaridaki bilgiler 1s18inda operasyonel olarak en uygun c¢alisma ortaminin dokme

yiiklerde saglanabilecegi degerlendirilmektedir.

Cevre etkisi ve emniyet: Cevre etkisinde azalma ve terminal se¢iminin riskleri (Kistas 4)

o Gaz triinlerinin patlama riski yiiksektir.

o Petrol tirtinlerinin kazalar sonrasi ¢evreye verdigi zararlar oldukca biiytiiktiir.

o Kuru yiik ya da konteyner terminalinin patlama veya cevreye verecegi zarar riski
petrol/gaz iirlinlerine gore diisiiktiir.

e Tablo 10.da goriildiigii gibi 2005 yili itibariyle lilkemiz dahili tagimaciliginin
% 91.2’si karayolu, % 5.6’s1 denizyolu tasimaciligi ile gerceklestirilmektedir. Gelismekte
olan konteyner tagimaciliginin kabotaj tasimaciligina aktarilmasi ile yasli tagimacilik

filomuzun yarattig1 tiim olumsuz digsal maliyetlerin azalacag1 degerlendirilmektedir.

Yukarida mevcut kistaslarla ilgili olarak Tablo 34.’de 4 puan iizerinden yapilan
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degerlendirmeler 1s1¢inda Tiirkiye’nin oncelikle kabotaj tasimaciligini artirmak ve karayolu

tasimaciligini azaltmak amaciyla ylizer konteyner terminaline (YKT) ihtiyact oldugu

degerlendirilmistir.
Tablo 34. Terminal kistas puanlamasi
Kuru Yiik Petrol LNG/LPG YKT
Terminali Terminali Terminali
Kistas 1 1 2 3 4
Kistas 2 2 1 3 4
Kistas 3 2 4 3 1
Kistas 4 3 2 1 4
Sonug 9 9 10 13

Terminalin yap1 seklinin belirlenmesi hususu hidrodinamik bilimi ile ilgili olup, bu tezin
esas amacini saptiracagl degerlendirildiginden konu ile ilgili ¢aligmalarin yapildigr Delft
University of Technology/Hollanda kaynaklarinda mevcut daha Once yapilan Kkisisel
calismalar incelenmistir. Inceleme neticesinde s6z konusu iiniversite kayitlarinda mevcut bir
bitirme tezine gore (Ali, 2005) YKT i¢in en uygun hidrodinamik yap1 seklinin duba platform
oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonugtan hareket ile YKT sekli, devam eden boliimlerde

yapilacak tiim hesaplamalarda asagida sekli mevcut duba platform olarak kabul edilecektir.

Sekil 19. Duba platform
2.9. Yiizer Konteyner Terminalinin Tasariminin Belirlenmesi

Yiizer konteyner terminalinin tasarim ile ilgili olarak bu bdoliimde belli kabuller
cergevesinde YKT de olmasi gereken rihtim sayist ve uzunlugu ile terminal alani ve dlgiileri

belirlenecektir.
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2.9.1. Rihtim sayis1 ve uzunlugunun belirlenmesi

Gerekli rithtim sayisin1 hesaplamak i¢in bircok metod vardir. Metodoji basit
deneysel formiillerden benzetim modellerine kadar gitmektedir. Liman operasyonlarinda en
onemli konu gerektiginde uygun rihtim kapasitesinin hazir olmasidir. Rihtim sayisinin az

olmas1 kuyruklara, dolayisi ile gecikmelere sebep olacaktir.

Rihtim sayisinin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle TEU faktoriiniin asagidaki

formiiller ¢ergevesinde belirlenmesi gerekmektedir.

F =RT, 2.1)
T, =T, +2F, 2.2)
T, =T, /(1+2R) (2.3)
TEU, =T, /(F, +T,) 2.4)

Yukaridaki formiilde mevcut degiskenlerden;

o Fs= FEU sayisini,

o Ts= TEU sayisini,

° R= FEU/TEU oranini,

° Ty= TEU kapasitesini,

° TEU:= TEU faktoriind,
ifade etmektedir. Konuya iliskin olarak EK-2’de yapilan 6rnek calismaya gore R=1 durumu
i¢in TEU faktorii, 1,5 sonucu elde edilmistir.

Yapilan taramalar neticesinde konteyner gemilerinin zaman programlarinin daha
dakik olmasindan dolayr Erlang 2 dagilim fonksiyonunun konteyner terminali ile ilgili

bekleme zaman oranlarini agiklayacagi sonucuna varilmistir.
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Bu kapsamda EK-2’de mevcut Erlang 2 dagilim fonksiyon tablosunu

kullanabilmek maksadiyla; rithtim sayis1 ve rihtim kullanim orani degerlerinin belirlenmesi

gerekmektedir.

Bu nedenle, oOncelikle gemi basina diisen hizmet zamani degeri ortaya

konulmalidir. Gemi basina diisen hizmet zamani asagidaki sekilde formiilize edilmistir.
HZsaat/gemi = (TEU k / gemi /TEU f )/(Ps Pk/saat) + Dsaat (25)

Yukaridaki formiilde mevcut degiskenlerden;

° HZsaaygemi= Gemi bagina diisen hizmet zamanini,
o TEU,, yemi = Gemi TEU kapasitesini,

J P, = Porteyner sayisini,

o P, s = Gemi basina diisen hareket sayisini,

J D, = Dokiimantasyon i¢in harcanan zamana,

ifade etmektedir.

Calisma zamani, 50 hafta/yil itibariyle 8400 saat kabul edilirse, rihtim kullanim

orani agagidaki formiiller kullanilarak bulunabilir;

/J = 8400 /staat/gemi (26)

saat/ yn

u=A/u/R, 2.7)

Yukaridaki formiillerde mevcut degiskenlerden;

° U = Rihtim kullanim orani,

o p= Senede hizmet verilebilecek gemi sayisini,
. A= Senelik gelen gemi sayisini,

. Rs = Rihtim sayisini,

ifade etmektedir.
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Bu kapsamda EK-2’de mevcut Erlang 2 dagilim fonksiyon tablosunu
kullanabilmek maksadiyla; rihtim sayist degerine gore, rithtim kullanim orani degerinin
istenen yaklasik bekleme zamanmi araligi temel alinarak deneme yoluyla belirlenmesi
gerekmektedir. Konuya iligkin olarak EK-2’de azami bekleme zamaninin, senede 100 defa
terminale ugrayacagr kabul edilen 5000 TEU kapasiteli konteyner gemileri i¢in servis
zamaninin %15°1, senede 500 defa terminale ugrayacagi kabul edilen 1000 TEU kapasiteli
konteyner gemileri igin servis zamaninin %5’1 oldugu kabul edilerek yapilan ¢alismaya gore
elde edilen sonug¢ degerleri Tablo 35.’de Gzetlenmistir. Erlang 2 dagilim fonksiyonundaki

degerler ortalama bekleme zamanin, ortalama hizmet zamanina oranini ifade etmektedir.

Tablo 35. Ana ve Yardimei gemiler i¢in bekleme zamani oranlari

Rihtim sayisi Porteyner Ort. Hizmet Kullanim Bekleme Zamani
Sayisi Zamani (saat) | Orani /Ort. Hizmet
Zamam (%)
1000 TEU Kap. Kont. Gemisi 2 2 12,6 0.38 3-6
5000 TEU Kap. Kont. Gemisi 1 5 242 0.29 9-13

Sonuglara baktiimizda rihttim ve porteyner sayilart kapsaminda 1000 TEU
kapasiteli konteyner gemisi i¢in 2 rthtim, 5000 TEU kapasiteli konteyner gemisi i¢in 1 rthtim
ile toplam 7 adet porteyner kullanilmasinin bekleme zamani ve kullanim oranlar1 agilarindan
uygun oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica porteynerlerin liman yogunluga gore kaydirilarak

kullanilmasi s6z konusudur.

JICA tarafindan Tiirkiye ile ilgili olarak liman gelisimlerinin ortaya konulmasi
maksadiyla hazirlanan rapora gore, Izmir limaninm 1998 yili itibariyle rihtim kullanim orani
ortalama %36 degerindedir. Yiizer konteyner terminalinin tahmin edilen rihtim kullanim orani
ortalama %35 olup, olduk¢a diisiik olmakla birlikte, konteyner gemileri i¢in en az bekleme

zamanini saglayacagi degerlendirilmektedir.

Liman rihtim uzunlugunun belirlenmesinde ¢ekicilerin  uzunluklar1 6nem
tasimaktadir. Ac¢ik deniz botlar1 2000-5000 HP arasinda giice sahip botlar olup, uzunluklari
35-40m arasinda degigmektedir.
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Konuya iligkin olarak yapilan bir ¢alismaya gore 299x43x13,5m boyutlarindaki bir
geminin limana aborda edilebilmesi i¢in en az 12000 HP cekici giice ihtiya¢ oldugu
hesaplanmistir (Ali, 2005). Bu kapasiteyi saglayabilmek i¢in en az 3 ¢ekicinin gerekli oldugu

degerlendirilmektedir.

Vardiyalar kapsaminda kara baglantili giinde en az 3 ring sefer yapilacag
diisiiniildiiglinde 2 biiytik ¢ekiciye ek olarak, kiiglik bir ¢ekici bulunmasinin 2 yonli kullanim

acisindan uygun olacagi degerlendirilmektedir.

Float Incorporated Ltd. firmasi tarafindan birden ¢ok rihtim varliginda asagidaki

formiiliin kullanildig1 tespit edilmistir;

GR, =LIR (G, +15)+15 (2.8)

Bir rthtim varliginda ise asagidaki formiil kullanilmaktadir (Journée, Massie,
2001) .;

GR, =G, +2x15 (2.9)

Yukaridaki formiillerde mevcut degiskenlerden;

. Rs = Rihtim sayisini,
. GR, = Gemi rthtim uzunlugunu,
. Gy = Gemi uzunlugunu,

ifade etmektedir.

Konuya ile ilgili olarak EK-2’de 5000 TEU kapasiteli konteyner gemisi 400m,
1000 TEU kapasiteli konteyner gemisi 310m, biiyiik ¢ekiciler 35m, personel botu 30m oldugu
ve gemiler icin bas ve kigta en az 15m, cekiciler i¢in ise Sm baglama pay1 olacagi kabul
edilerek O6rnek bir ¢oziimleme yapilmis ve terminal i¢in gerekli asgari rihtim uzunlugunun

1280m olmas1 gerektigi sonucuna varilmistir.

1995 yilinda yapilan bir doktora ¢alismasina goére Tekirdag bolgesinde 800,000

TEU kapasiteli, 3 kat konteyner istiflenebilen bir liman projesinde, konteyner rihtim
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uzunlugunun 1200 m olmasi Ongoriilmiistiir (Alkan,1995). Gelisen teknolojide dikkate
alindiginda bulunan 1280m terminal uzunlugu degerinin uygun bir sonu¢ oldugu
degerlendirilmektedir.

2.9.2. Terminal alanlarinin belirlenmesi

Terminal rthtim uzunlugunun belirlenmesi neticesinde YKT ile ilgili olarak asgari
alan planlamasi yapabilmek i¢in depolama, bina, apron ve yol alan Olgiilerinin ayr1 ayri

belirlenmesi gerekmektedir.

Ta = Kda+Ba+Aa+Ya (210)

Yukaridaki formiilde mevcut degiskenlerden

° Ta= Terminal alanini,

) Kda = Konteyner depolama alanini,
° Ba = Bina alanini,

. A = Apron alanini,

° Ya= Yol alanini,

ifade etmektedir.

Depolama alaninin elde edilebilmesi i¢cin TEU bazinda depolanabilecek konteyner
sayisinin  belirlenmesi gerekmektedir. Yapilan arastirma neticesinde, depolama alan

fonksiyonunun asagidaki sekilde formiilize edildigi tespit edilmistir. (Faltinsen, 1990)

Kga = L 2.11)
365 DA,

Yukaridaki formiilde mevcut degiskenlerden

o Ks = TEU bazinda depolanacak konteyner sayisini,
° Kb, = Konteyner bekleme zamanini,

o F = TEU bagina gerekli alani,

. Dyt = Depolama yiikseklik faktoriinii,

57



° Ay, = Alan kaplama oranint,
ifade etmektedir. Bu kapsamda;

o 4 dolu, 5 bos ve 2 sogutmali konteynerin iist iiste yiiklenebilecegi,

o Genel duruma gore bos konteyner yiizdesinin %10, sogutmali konteyner
yiizdesinin %5 olacag,

o Ortalama konteyner bekleme zamaninin dolu konteynerler i¢in 3 giin, bos
konteynerler i¢in 7 giin olacag,

o Depolama yiikseklik faktoriiniin, 0.6 <Dyt < 0.9 arasinda olacag,

. Ortalama alan kaplama oraninin, 0.6 < Ay, < 0.9 arasinda olacagi,
kabul edildigi takdirde; konuya iligkin 6rnek bir ¢oziimleme EK-2’de yapilmis ve toplam
depolama alami biiyilikliigliniin Tablo 36.’da goriildigi gibi 17.2 hektar oldugu sonucuna

ulasilmstir.
Tablo 36. Terminal depolama alanm

Konteyner iftiﬂem.e; .

Cesidi Yiiksekligi K, Kz F Dyt Aw | Alan(m?) | Alan(ha)
Normal 4 8,50E+05 3 9 0,7 0,7 128,320 12.83
Sogutuculu 2 5,00E+04 3 18 09 0,7 11,742 1.17
Bos 5 1,00E+05 7 7 0,6 0,7 31,963 3.20
Toplam Kga 17.20

Terminalde yer kaplayacak olan bina, yol ve apron alanlar asagidaki sekilde

formiilize edilmistir.

B, =01 Ky, (2.12)
Y, =0,08 (K, +B,) (2.13)
A, =(SH,+R, +TH ) GR, (2.14)

Yukaridaki formiilde mevcut degiskenlerden

. SH, = Servis hatti genigligini,

. Ry = Porteyner raylarinin ara genisligini,

o THg = Terminal trafik hatt1 genisligini ifade etmektedir.
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Kara odakli konvansiyonel bir konteyner terminalinin bina alan1 5-6 hektar olup
yollar, demiryolu baglantilari, binalar, gilimriik vb. alanlarda toplama dahil edilmektedir.
Liman yol baglantilar1 olmadig: takdirde, bina alanlari depolama alaninin %10’unu kabul

edilmektedir (Ligteringen, 2000) .

Apron alani ile ilgili olarak terminal servis hatt1 genisligi Sm, porteyner raylarinin
ara genisligi 35m, terminal trafik hatt1 genisligi 15m oldugu ve bu degerlerin toplami olan
55m degerinin apron alaninin genisligi, gemiler i¢in ayrilan rithtim uzunlugunun apron alam

uzunlugu oldugu kabul edilmektedir.

I¢ ulastirma yollar1; genel olarak konvansiyonel terminalde toplam liman alaninin
% 10’u kabul edilmektedir (Ligteringen, 2000) . Buna yollar, raylar, i¢ trafik hatlar1 dahildir.
YKT i¢in baglant1 yollar1 ve raylar1 olmadigindan bu deger apron alani hari¢ tiim alanin %

8’1 kabul edilmistir.

Bu kapsamda, konuya iliskin 6rnek bir ¢oziimleme EK-2’de yapilmis ve sonug
olarak Tablo 37.‘de ayrintilar1 goriilen asgari 26.82 hektar alana ihtiya¢ oldugu sonucuna

varilmstir.

Tablo 37. Terminal yiizey alani

Terminal Alam Alan ( ha)
1. Konteyner Depolama Alani 17.20
2. Bina ve Kolayliklar 1.72
3. Apron Alani 6.38
4. I¢ Ulastirma Yollar1 1.51
Toplam alan 26.82 ha

Yukaridaki degerler kullanilarak miiteakip boliimde terminal genisliginin

hesaplanmasina calisilacaktir.

2.9.3. Rihtim seklinin belirlenmesi

Yiizer konteyner terminalinin rithtim sekli, gemilere saglayacagi emniyet agisindan

Oonem tasimaktadir. Diinya {izerinde halen kullanilmakta olan rihtim sekilleri Sekil 20.’de
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oldugu gibidir. Tablo 38.’de ise s6z konusu rihtim sekillerinin olumlu ve olumsuz 6zellikleri

sunulmustur.
"y K™
I
i N a— L/
o 2 2
Marjinal Rihtim Ayrik Rihtim Tek Dalga kiran
2 2

U e
S _I L|—
Cift Dalga kiran
Dok

Birlesik Rihtim

Girintili Rihtim

Sekil 20. Rihtim ¢esitleri (Inoue, 1979)

Tablo 38. Rihtim tiplerinin 6zellikleri ve avantajlari (Inoue, 1979)

Rihtim Tipi Ana Ozellikleri

(i) Marjinal Arka sahasinda yapilagma miimkiindiir.

(ii) Ayr1 rthtim Ana gemi ile bar¢ arasinda kargo transferini miimkiin
kilmaktadir.

(iii)Tek dalgakiran | Kisith kiyr alanlar i¢in uygundur. Arka sahasinda yapilasmayi
zorlagtirmaktadir.

(iv) Cift dalgakiran | Biiyilik ve kiigiik gemileri ayn1 anda barindirabilme &zelligine
sahiptir. Ana gemi ile yardimci gemiler arasinda kargo
transferini miimkiin kilmaktadir.

(v) Birlesik Kenar ve dalgakiran tipi rihtimlart birlestirmesi ile olusturulur.
Genelde limanin 1slah1 neticesinde ortaya ¢ikmaktadir.

(vi) Girintili Gemiler tarafindan manevra yapilmasinda zorluklarla
(vi) Dok karsilagilmaktadir.
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Yiizer konteyner terminalinin rihtim seklinin marjinal tipte olmasinin uygun
olacag1 degerlendirilmektedir. Bu kapsamda terminalin dikdortgen seklinde oldugu kabul

edilirse, terminale gelen gemiler korumali tarafa bir hat halinde yanasabilecektir.

Marjinal rihtim seklinin olumlu taraflari;

. Oldukga basit olmasi,

. Rihtim ve depolama alanlar1 arasinda basit bir trafik tiretmesi,

. Konteynerlerin basit bir sekilde istifi maksadiyla dikdortgen seklindeki
planlanabilecek istif alanlarina uygun yapida olmasi,

. YKT nin riizgar firildag: seklinde davranarak riizgar lstiine devamli olarak

donebilmesidir.

Olumsuz tarafi ise dalgalar yon degistirip uzunlamasina yonlerde terminale
ulasirsa, terminalin koruma saglayamamasi ve bu durumun gemilerin ¢ok yonlii hareketine

sebep olmasidir.

Yiizer konteyner terminalinin ana prensibi islevsellik ve konteyner gemilerin
korunmasidir. Dolayisiyla terminalin riizgar firildagi gibi hareket etmesi, riizgar ve akinti
etkisini en alt seviyeye indireceginden buna en uygun ve en basit seklin marjinal rihtim

sistemi olacag1 degerlendirilmektedir.

Bu durumda terminal genisliginin asagidaki sekilde formiilize edilebilecegi

degerlendirilmektedir.

D, =Kgu +Y, (2.15)
D,, =D,/GR, (2.16)
Tag = Dag + Aag + Fag (2.17)

Yukaridaki formiilde mevcut degiskenlerden

. Da = Yollar dahil konteyner depolama alanini,
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ifade etmektedir.

Dag = Depolama alani genisligini,
Aag = Apron alani genisligini,
Fag = Firildak alan1 genisligini (Firildak itmesi yaratacak alan genisligi),

Tag= Terminal alan1 genisligini,

Bu kapsamda, konuya iliskin 6rnek bir ¢éziimleme EK-2’de yapilmis ve sonug

olarak terminal alani genisligi olarak 236m degerine ulasilmistir. Terminalin son durum

itibariyle yiizeysel alan durumu Sekil 21.°de oldugu gibidir. Yukaridaki veriler 1s18inda

terminalin 2 boyutlu dl¢iisiiniin 1280m x 236m ve terminal yiizey alaninin 30.3 hektar olacag:

ve Tablo 37.’de mevcut asgari ihtiya¢g duyulan alanlar1 kapsadigi sonucuna varilmistir.

WU WOTED ] | ) spEUY

L L
w@RlﬁEYNER < SIE))RTIEYNER
16M
1030000 TEU
</
—
v
) 1260 M

Sekil 21. YKT yiizey alani

Yukarida ulasilan sonuglara gore YKT kapasite-alan orani yaklasik olarak 33,000

TEU/ha degerindedir. Tablo 27.’de goriildiigii gibi 2006 yil1 itibariyle Izmir limanindaki

konteyner TEU/ha oram1 39,260 degerinde olup, bu kapsamda elde edilen sonucun uygun

oldugu degerlendirilmektedir.
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2.9.4. Ekipmanlar ve calisma sekillerinin belirlenmesi

Giliniimiliz terminallerindeki calisma sahalar1 dikkate alindiginda, terminalde

kullanilacak ekipmanlarinin c¢alisma sekillerini, asagidaki 3 faaliyet alaninda incelemek

gerekmektedir;

Gemi-rihtim konteyner iletimi,
Rihtim- depolama alan1 konteyner iletimi,

Depolama alani i¢inde iletim.

Bu alanlarda ¢alisacak ekipmanlarin 6zellikleri asagida oldugu gibidir;

Gemi-Rihtim Konteyner Iletimi: Gemilerin gelislerinden 6nce yiiklenecek

konteynerler belirlenmeli ve uygun yerlere getirilmelidir. Bu sahada glinlimiiziin tiim modern

terminallerinde kullanilan porteynerlerin ¢alisacagi kabul edilecektir. Bu alanda iiretim yapan

Kalmar Endiistri sirketi {irlinii olan son model porteynerlerin 6zellikleri asagidadir

(www .kalmarind.com);

Seren uzunlugu 70m’ye kadar ¢ikabilmektedir.

40-120 ton kaldirma kapasitesine sahiptir.

Ray o6l¢iisii 15m-70m arasinda degismektedir.

Ving tiretkenligi azami 40-50 hareket/saat, ortalama 20-30 hareket/saattir.
Elektrikle ¢aligsmaktadir.

Rihtim-depolama alani iletimi: Internet ortaminda yapilan taramalarda, rihtim ile

depolama alanlar arasinda, ulastirma i¢in terminal hacim ve kapasitesine, operator tercihine

gore asagida mevcut araclarin kullanildig: goriilmiistiir;

Forklift Truck

Reach Stacker

Chasis

Straddle Carrier(SC)

Multi Trailer System (MTS) (1 Traktor ve 5 vagon)
Automated Guide Vehicle (AGV)

Bu ekipmanlarin 6zellikleri Tablo 39.’da oldugu gibidir. Gortildiigii gibi straddle

tastyicilar, MTS ve AGV sistemlerine gore daha az uygundur. MTS ve AGV sistemleri ayni

Ozelliklere sahiptir. Bunlar sadece konteynerlerin rihtim-alan iletimi i¢in kullanilabilir.
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Ekonomik olarak AGV sistemleri az insan giicii gerektirir ama yatirimi ve bakimi pahalidir.

Bu bakimdan iki aracinda esit oldugu diisiiniilebilir. Islemsel olarak MTS sistemleri islem

stiresince daha az esnektir. Ancak AGV sistemleri ¢ok hizlidir. Bu durumda AGV sisteminin

terminalde rihtim-alan konteyner iletimi i¢in en uygun ara¢ oldugu degerlendirilmektedir.

Tablo 39 Rihtim-depolama alani ulastirma araglarinin 6zellikleri

(Ligteringen, 2000; www.kalmarind.com)

Ulastirma Avantajlan Dezavantajlan
Araclar
Fork lift Az yatirim gerektirir. Kiigiik ve orta hacimli operasyonlarda

Basit ve islemler icin esnektir.

Operasyon maliyeti azdir.

6-50 ton yiik tasiyabilmektedir.

Servis agirligi 9—75 ton arasinda degismektedir.
2 kat yiikseklige ulagabilmektedir.

kullanilir
Cogunlukla bos
kullanilir.
35-40m*/TEU alan gerektirir.

konteynerler igin

Reach Stacker

Az yatirim gerektirir.

Basit ve iglemler i¢in verimli, hizli ve esnektir.
Operasyon maliyeti azdir.

12-65 ton yiik tagtyabilmektedir.

3 kat yiikseklige ulagabilmektedir.

Servis agirligi 37,4-105,8 ton arasinda degismektedir.

25-30m*/TEU alan gerektirir.

Kiigiik ve orta hacimli operasyonlarda
kullanilir

Cogunlukla boslar i¢in kullanilir.
Istifleme ile kamyon ve terminal
traktorlerini  yiiklemek-bosalmak icin
kullantlir.

Kiiciik terminallerde ulastirma
kullanilir.

icin

Terminal Chasis

Az yatirim gerektirir.

Az bakim maliyeti gerektirir.
Basit ve iglemler i¢in esnektir.

1 kat ytlikseklige ulasabilmektedir.

50-60m’/TEU alan gerektirir.
Cok sayida chasis gereklidir.
Cikt1 kapasitesi kiigtiktiir.

Straddle Biiyiik cikt1 kapasitesine sahiptir. Karisik donanima sahiptir.
Tasty1c1(SC) Hem rihtim-depolama alani arasinda, hem de | Yiiksek yatinm ve bakim maliyeti
depolama alaninda kullanilabilir. gerektirmektedir.

Operasyon maliyeti azdir Yiksek nitelikli personel ihtyaci
40-50 ton yiik tastyabilmektedir. bulunmaktadir.
3 kat yiikseklige ulasabilmektedir. Istifleme ile kamyon ve tren yiiklemek
Servis agirlig1 60—68 ton arasinda degismektedir. bosaltmak i¢in kullanilir.
Kiiciik terminallerde ulastirma icin
kullantlir.
Istifleme yiiksekligi diisiiktiir.
10-13m*TEU alan gerektirir.
Kamyonlar istifleme alanina giremez.
Cok yonlii Sadece  rihtim-depolama  alami  iletimi  igin | Islemler igin esnek degildir.
Treyler Sistemi kullanilabilir.
(MTS) Az isci gerektirir.
Yiiksek kapasiteye sahiptir.
Otomatik Sadece  rhtim-depolama  alam1  iletimi  i¢in | Yilksek yatirim ve bakim maliyeti
Kontrollii Arag kullanilabilir. gerektirmektedir.
(AGYV) Bekleme zamani azdir. Karisik ve hassas donanima sahiptir.

(Henesey, 2005)

Asgari is¢ilik maliyeti mevcuttur.
Yiiksek kapasite (24 saat) ile caligmaktadir.
Emniyetlidir.
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Depolama alaninin i¢inde iletim: MTS ve AGV sistemleri konteynerleri depolama
alanimnin digma alir, depolama alaninda ayr1 donanim gereklidir. Degisik tipte vinglerin
kullanildigr miimkiin sistemler agagidadir (Ligteringen, 2000);

. Lastik Tekerlekli Ving (Rubber Tyred Gantry (RTG))

. Ray Vinci (Rail Mounted Gantry (RMQG) )

° Otomatik Istifleme Vinci (Automated Stacking Crane (ASC)

Bu sistemlerin internet ortaminda ulasilan 6zellikleri Tablo 40.’da oldugu gibidir;

Tablo 40. Depolama alaninin i¢inde ulastirma araglarinin 6zellikleri (Ligteringen, 2000)

Sistem Avantajlari Dezavantajlar

Lastik Iyi alan kullanimi Yiiksek yatirim ve bakim maliyeti gerektirmektedir.

Tekerlekli Ving | saglamaktadir. Iyi zemin sartlar1 gerektirmektedir.

(RTG) Esnektir. Nitelikli personel gerektirmektedir.

(Pirhonen, Yiiksek is oranina sahiptir. 5 kat yiikseklige istif yapabilmektedir.

2005) Asgari ig maliyeti Kamyonlar istifleme alanina giremez.
saglamaktadir. Alan sorunu olmayan biiylik terminaller i¢in uygundur.

6-8m*/TEU alan gerektirir

Ray Vinci Iyi alan kullanimi Yiiksek bakim maliyeti gerektirmektedir.

(RMG) saglamaktadir. Esnek degildir.
Az bakim gerektirmektedir. 6-8m*/TEU alan gerektirir

Otomasyon miimkiindiir.
5 kat yiikseklige

ulasabilmektedir.
Fazla insan giicii
gerektirmemektedir.
Otomatik Yiiksek kapasite saglamaktadir. | Yiiksek yatirim, operasyon ve bakim maliyeti
Istifleme Vinci | Kaldirma kapasitesi 40t gerektirmektedir.
(ASC) 5 kat yiikseklige istif yapabilmektedir.
Alan sorunsuz biiyiik terminaller ve uzun mesafeler i¢in
uygundur.

RTG ve ASC’lerin yiiksek depolama yiiksekliklerinde c¢alisgamamasi biiyiik
dezavantajdir. RMG sistemleri, ASC sistemlerine gore daha fazla insan giicii gerektirir.
Bununla beraber sistem daha az maliyet gerektirmektedir. Ayrica gerekirse otomasyonada
uygundur. Bu sebeplerden dolayi RMG sisteminin depolama alani igersinde iletim araci

olarak kullanilmasinin uygun oldugu degerlendirilmektedir.

Bahse konu terminal i¢in kullanilacak ara¢ sayisi, ilgili aracin saat basina
konteyner {iretkenligi ile ilgilidir. Bu kapsamdaki RMG ve AGV sayilan ile ilgili

formiilizasyonlar asagidadir.
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RMG, =P, P, /RMG, (2.18)

RMG, =3600/0CZ, (2.19)
0OCZ, =2(0AKZ, +YBZ,) (2.20)
OAKZ, =D,,/RMG,, /2 (2.21)
AGV, =RMG, / AGY, (2.22)
AGV, =3600/0CZ, (2.23)
0GZ, =2( OAKZ, +YBZ, ) (2.24)
OAKZ, =GR, /AGV,, /2 (2.25)

Yukaridaki formiilde mevcut degiskenlerden;

o RMG; = RMG saat basina konteyner iiretim degerini,
o RMG; = Gerekli RMG sayisini,

o Py = Porteyner saat basi konteyner iiretim degerini,

o AGV; = AGV saat basi konteyner iiretim degerini,

° AGV; - RMG basina AGV sayisini,

o OCZi= Konteyner basina ortalama ¢evrim zamanini,
o YBZy= Konteyner bagina ylikleme/bosaltma zamanin,
o OAKZ= Konteyner basina ortalama arag¢ kullanim zamanini,

. RMGy; = RMG hiz/sn degerini,
° AGVh; = AGV hiz/sn degerini,

ifade etmektedir. Konuya iligkin 6rnek bir ¢éziimleme EK-2’de yapilmis ve terminalde 7
porteyner ile calismak tizere 9 adet RMG ve 27 adet AGV aracinin olmasi gerektigi sunucuna

varilmustir.

66



2.9.5. Terminal agirh@: ve draftinin belirlenmesi

Yiizer bir terminalin tasarimin ¢alismalarinda tezat teskil eden iki 6nemli gerek

vardir.

. Islemsel durum

Terminalin draftin1 biiylitmek, terminale daha ¢ok dalgakiran gibi ¢alisma imkani
vererek rithtima ulasan dalga enerjisini, gemilere ulastiginda zararsiz hale getirecektir.

. Ekonomik durum
Terminalin oldukga biiyiik 6l¢iileri diisiintildiigiinde, insa malzemesi maliyetinin

asgari diizeye indirilmesi gerekmektedir.

Yukaridaki gereklerin saglanabilmesi amaciyla giliniimiizde deniz iizerinde yiizen

platformlarda hizla artan oranda ¢elik yerine beton malzeme kullanilmas tercih edilmektedir.

Terminalin draftim1  hesaplayabilmek maksadiyla asagida formiilize edilmis

agirliklarin tespit edilmesi gerekmektedir (Ali, 2005) .

To =Tt Ta o+t Thia (2.26)

tya dya

Yukaridaki formiilde mevcut degiskenlerden;

o Ta = Terminalin agirlhigini,

o Tiya= Terminalin tasidig: ytik agirligini,

o Tya= Terminal yapisal agirhgini,
. Taya = Terminal demirleme yiikleri agirhigini,
) Toka= Terminal bina ve kolaylik agirliklarini,

ifade etmektedir.

Terminalin tasidigr yiik agirligini, deadweight ve lightweight diye tabir edilen
agirliklar olusturmaktadir. Bu kapsamda terminalin tasidig: yiiklerin agirligi asagidaki sekilde

formiilize edilmektedir.
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T

tya

=T +T. (2.27)

Yukaridaki formiilde mevcut degiskenlerden;
o Tda = Terminal deadweight agirligini,
o Tia = Terminal lightweight agirligini,

ifade etmektedir.
Terminalin deadweight agirligi konteyner vb. agirliklarin toplami olup, asagidaki

sekilde formulize edilmektedir.

N
Tda :Zdei Kai Ef (2.28)

1=1

Yukaridaki formiilde mevcut degiskenlerden;

o Kak = Konteyner ¢esidinin adet olarak depolama kapasitelerini,
o Ka = Konteyner ¢esitlerinin agirhigini,

° Ef = Emniyet faktoriinii,

° i- Dolu, bos vb konteyner ¢esidini,

ifade etmektedir.

Konuya iligkin 6rnek bir c¢oziimleme; EK-2’de gelistirilmis ve terminalin

deadweight agirliginin 859,734 ton oldugu tahmin edilmistir.

Terminalin lightweight agirligi, ara¢ ve koruyucu beton tabaka agirliklar1 toplami

olarak kabul edilecek olup, asagidaki sekilde formulize edilmektedir.

T,=A +BT, (2.31)

Yukaridaki formiilde mevcut degiskenlerden;
. A, = Arag agirhigini,
o BT, = Beton tabaka agirligini,

ifade etmektedir.
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Arag ve beton tabaka agirliklar asagidaki sekilde formulize edilmektedir.

A=A, A TE, (232)

BT,, =BT, *BT, *E, (2.33)

Yukaridaki formiilde mevcut degiskenlerden;
o As = Ayni tipteki arag sayisini,

o As = Ayni tipteki arag¢ agirligini,

. BT} = Beton tabaka hacmini,

. BTy = Beton tabaka yogunlugu,

o Ef = Emniyet faktoriinii,

o I- Arag ¢esidini,

ifade etmektedir.

Konuya iligkin 6rnek bir ¢oziimleme; porteyner agirligi 1000 ton, RMG agirlig
500 ton ve AGV agirligt 50 ton oldugu, Apron alani ile borda alaniin 0.4 m kalinliginda ve
2.6 ton/m3 yogunlugunda beton ile kaplanacagi kabul edilerek EK-2’de gelistirilmis ve
terminalin lightweight agirhiginin 126,991 ton oldugu tahmin edilmistir.

Son durum itibariyle terminalin taginan yiik agirligi 986,725 ton, yiik draft1 3,27 m
sonucuna ulagilmistir. Draft hesaplamalar ile ilgili olarak yapilan aragtirmalar neticesinde
bina ve kolaylik agirliginin olusturdugu draftin terminal draftinin %20’sine, demirleme
yiiklerinin olusturdugu draftin terminal draftinin %10’una esit kabul edildigi (CMPT, 1998)
goriilmiistiir. Bu kapsamda EK-2’de gelistirilen ¢6zliim neticesinde terminalin toplam draftinin

yaklagik olarak 9,5 m oldugu sonucuna varilmustir.

Balast tanklarinin deadweight agirliginin % 80’ini karsilamasi i¢in 2.28m olmasi
gerekmektedir. Yapisal ihtiyaglarda degerlendirildiginde konteynerlerin altinda Sm civarinda

bir kalinligin olmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.
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Geleneksel limanlarda giiverte seviyesi olarak 2m alinmaktadir. Bu degere
buldugumuz draft degerini de dahil edersek terminal yan alan yiiksekliginin yaklasik 11.5m
degerine eristigi sonucuna variriz. Bu durumda terminal alani ile depolama alanlar1 arasinda
6.5m °‘lik bir fark s6z konusu olacaktir. 4 konteyner istiflendiginde bunun yiiksekliginin
9.75m oldugunu diisiiniildiigiinde 3.25m’lik konteyner yiiksekliginin riizgara tabi oldugu ve
3.25m yiiksekliginde freeboard yapilmasi gerektigi sonucuna varilmaktadir. Sekil 22.°de
terminal alanmin yan kesiti gosterilmistir. Bu tip bir terminalin yapisal bazda olumlu yonleri

asagida sunulmustur.

85 W 161 M 20 W

o8 M | 11,80

236 M

Sekil 22. YKT yan kesiti
2.10. Yiizer Konteyner Terminalinin Hidromekanik Sartlarinin Belirlenmesi

Yiizen bir cismin statik ve dinamik davranisi, cismin {izerine etkiyen yiiklere baghdir.
Cismin yiizdiigli ortamin enerjiyi transfer etmesi cismin hareketlerine ve agirlik merkezi
kaymalarina sebep olmaktadir. Yiizen bir geminin yapacagl 6 hidromekanik hareket

Sekil 23.’de oldugu gibidir. Yiizen bir terminal 6 hidromekanik harekete tabii olacaktir.

*b

Sekil 23. Yiizen cisimlerin hidromekanik hareketleri
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Bahsekonu hidromekanik hareketler asagida oldugu gibidir;
o Dogrusal 6teleme(x),

o Yan Gteleme(y),

o Dalip ¢ikma(z),

o Yalpa (x-ekseni etrafinda),

o Bas-ki¢ vurma (y-ekseni etrafinda),

o Savrulam (z-ekseni etrafinda).

Yiizen bir terminalin ¢calisma devamliligi, gemi ile terminal arasindaki bagil hareketlere
baglidir. Buna bagli olarak hizmet sinir durumu ve terminal terk sinir durumu ortaya

cikmaktadir.

o Hizmet sinir durumu (SLS (Serviceability Limit State)): Yiikleme ve bosaltma
hizmetlerinin emniyetli sartlarda devam ettirilebilecegi azami sinir durumudur.

o Terminal terk sinir durumu (ULS (Ultimate Limit State)) Sistem tizerindeki yiikler
ve demirleme sistemine baglidir. Gemilerin terminali terk edecegi durum olarak

tanimlanabilir.

Terminalin rihtim sahasinda sakin deniz gosterebilmesi i¢in devamli olarak riizgar
istiine donmesi ya da ¢ogunlukla riizgar1 dis bordasindan alacak sekilde riizgar {istiine dogru
yerlestirilmesi gerekmektedir. Birinci tercihin hem ekonomik, hem de teknik yonden daha
makul oldugu degerlendirilmektedir. Demirleme sisteminin tercihinde de s6z konusu husus

g6z onilinde bulundurulmalidir.

Oncelikle, rihtimdaki konteyner gemilerinin ¢alisabilecegi emniyetli ve verimli hareket
calisma kistaslar1 ortaya konmalidir. Bu hareketler, belli sinirlart astig1 takdirde konteynerler

hasar gorebilir/hasar verebilir veya tiretkenlik azalir.

Bu konularla ilgili biiyiik bir arastirma programi 1988 yilinda Joint Nordic Group (JNG)
tarafindan yiiriitiilmiistiir (Danimarka, Izlanda, Isve¢, Norveg ve Faroe Adalar1). Grubun konu
ile ilgili “Criteria for Ship Movements in Harbours” adli raporundaki 100-200m

uzunlugundaki konteyner gemileri i¢in emniyetli calisma kistaslart Tablo 41.’dedir. Senelik
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51 hafta ¢aligma olanag1 % 100 verimli olarak kabul edilmektedir. Tablodaki degerler azami

(peak to peak) degerlerdir.

Tablo 41. JNG emniyetli ¢alisma sartlarinda tavsiye edilen gemi hareket kistaslari

Gemi Tipi | Kargo Ellecleme Dogrusal | Yan Dalip Savrulma | Vurma | Yalpa
Donanimi Oteleme | Oteleme Cikma (derece) (derece) | (derece)
(m) (m) (m)
Konteyner | 90-100 % 0.60-1,00 | 0.60-0.80 | 0.60-0.90 | 0.50 1.50 3.00
Gemileri verimlilik 2.00 2.00 1.20 1.50 2.50 6.00
50% verimlilik

Faltinsen tarafindan 1990 yilinda yapilan ¢alismalarda ise biraz daha farkli degerlere

ulagilmis olup, s6z konusu degerler Tablo 42.’de sunulmustur.

Tablo 42. Faltinsen emniyetli calisma sartlarinda tavsiye edilen gemi hareket kistaslar

Gemi Dogrusal | Yan Dalip Savrulma | Vurma Yalpa
Oteleme Oteleme Cikma | (derece) (derece) (derece)
(m) (m) (m)

Konteyner 100% verimlilik | 0.50 0.80 0.45 0.50 1.50 3.00

Gemileri 50 % verimlilik | 1.00 2.00 0.60 1.50 2.50 6.00

100-200m

Uluslararas1 Denizcilik Birligi (PTANC) ¢alisma grubu tarafindan 1995 yilinda konuya

iliskin yayinlanan rapora gore konteyner gemileri i¢in azami peak to peak emniyetli ¢alisma

kistaslar1 Tablo 43.’de sunulmustur. Bu degerlerin hesaplanmasinda 51 hafta/y1l ¢alisma

olanagi % 100 verimli olarak kabul edilmistir.

Tablo 43. PIANC emniyetli ¢caligma sartlarinda tavsiye edilen gemi hareket kistaslari

Gemi Tipi | Kargo Ellecleme Dogrusal | Yan Dalip Savrulma | Vurma Yalpa
Donanim Oteleme Oteleme | Cikma (derece) (derece) | (derece)
(m) (m) (m)
Konteyner 100% verimlilik 0,30-0,50 | 0.60 0.30 1,00
Gemileri 50% verimlilik 1,00 1,20 0.60 0.75 0,50 3,00
Ligteringen, tarafindan yazilan “The Ports and Terminals, 2000” ¢aligmasi ile ilgili

konferans notlarina gore, heave hareketinin azami genligi 0.3m olup, tespit edilmis heave sinir

degerlerine gore oldukea diisiiktiir. (Ligteringen, 2000)

Terminale bagli bir gemi i¢in heave, roll ve sway degerleri ¢alisabilirlik agisindan

onemlidir. Ozellikle heave hareketi, terminal ¢alisma sartlar1 i¢in mutlak énem tasimaktadir.
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Bu kapsamda heave hareketleri i¢in Ligteringen ve PIANC ¢alisma grubu tarafindan tespit

edilen Heave=0.3m degerinin kabul edilebilecegi degerlendirilmektedir.

Sway hareketleri ile ilgili PIANC ¢aligma grubu tarafindan tespit edilen Sway=0.6m
degerinin gemilerin rihtimda bagh olacagindan dolay1 yar1 degeri olan Sway=0.3m degeri ile

kabul edilebilecegi degerlendirilmektedir.

Roll hareketleri ile ilgili olarak JNG grubu tarafindan tespit edilen Roll=3° degerinin
kabul edilebilecegi degerlendirilmektedir.

Yukaridaki degerler rihtima yanasmis konteyner gemileri i¢in gegerli olup, terminalin de
heave, roll ve sway hareketlerine sahip oldugu hesaba katilmalidir. Gemi ile terminalin en
kotii ihtimalle 180 derece faz farkina sahip oldugu degerlendirildiginde, terminal ve gemi
hareketlerinin biiyiikliiklerinin toplami i¢in yukarida belirlenmis simir degerlerinin gecerli

oldugu kabul edilmelidir.

Tezimizin gercek amacini saptirmamak maksadiyla, konu ile ilgili olarak Delft
University of Technology/Hollanda ile iletime ge¢ilmis ve benzer bir probleme iliskin ¢6ziim
elde edilmistir. Universitede yapilan bir bitirme tezine gére, 1190m uzunlugunda ve 240m
genisligindeki 10.3 metre drafta sahip beton yiizen bir konteyner terminali ve ona bagli 260
metrelik uzunluga 32m genislife 11m drafta sahip bir konteyner gemisi icin yapilan
hesaplamalara gore operasyon sirasindaki terminal ve geminin bagil heave hareketi sinir1 olan
0,6m’ye, Boufort derecesine gore 6 (Etkin dalga yiiksekligi Hs =2.5m, Riizgar hiz1 24.5 deniz
mili/saat) ve 7 (Etkin dalga ytiksekligi Hs =3.6m, Riizgar hiz1 30.5 deniz mili/saat) degerleri
arasinda ulasildigi, Roll sinir degeri olan 3°’degerine ise Boufort derecesine gore 10 (Etkin
dalga yiiksekligi Hs =7.45m, Riizgar hiz1 51.5 deniz mili/saat) degerinde ulasildig1 tespit
edilmistir(Ali, 2005). Son duruma gore terminal isletmesi ile ilgili alinacak kararlarda heave

yiiksekliginin dncelikli kriter oldugu kabul edilebilecektir.

Bu durumda terminal i¢in yiikleme ve bosaltma hizmetlerinin emniyetli sartlarda devam
ettirilebilecegi azami sinir durumunun, Boufor skalasina gore 6-7 derece arasina tekabiil ettigi

sOylenebilmektedir.
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Yiizer bir terminal yatirimi olduk¢a pahali bir yatirnmdir. Bu nedenle bodyle bir
terminalin, her durumda terk edilmemesi esas alinarak Boufor skalasi 12 derecede (Etkin
dalga yiiksekligi Hs =10.25m, Riizgar hiz1 64 deniz mili/saat iizeri) yerini koruyacak sekilde
tasarlanmas1 6nem kazanmaktadir. Demirleme sistemi, bu mukavemeti gosterebilecek yap1 ve
glicte olmalidir. Giiniimiizde kullanilmakta olan demirleme sistemleri ve ozellikleri
asagidadir. (Vryhof Anchors, 1999) (Noble Denton Europe Lmd., 2006);

o Yayili demirleme sistemi (Spread Moorings)

»  Demirleme hatlar1 direk olarak yilizen cismin pruvasina ve pupasina
irtibatlanir.

»  Genel olarak gaz ve petrol bulma ve iiretimi icin FPSO sistemlerinde
yumusak zeminde kullanilir.

»  Tek nokta demirleme sistemine gore daha ucuz ve basittir.

o Tek nokta demirleme (Single Point Mooring (SPM))

SPM sistemi terminalin riizgar firildag1 gibi hareket etmesine izin verir ve hakim dalga
yoniine gore hareket eder. Dezavantaj olarak, tiim yiikler kiiciik bir alanda toplandig1 i¢in
uygun olmayabilir Iki ¢esidi vardur.

o Taret demirleme:

»  Sert zeminler i¢in uygundur.

»  Coklu demirleme hatlar1 yapinin donebilir noktasinda bir araya gelir.
»  Demirleme hatlar1 deniz tabaninda sabitlenmistir.

»  FPSO’lar igin kullanilir.

»  Sert zeminler i¢in uygundur.

o CALM buoy:

»  Samandira ayni acilarda 4 veya daha fazla demirleme hatt1 ile demirlenir.
»  Genel olarak FPSO’lar ile kullanilir.

Sonug olarak;

o Teknik olarak demirleme giivenilir olmali ve ULS ile SLS durumlarina
direnebilmelidir.

o Riizgar firildag: gibi hareket edebilmelidir.
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Bu durumda;yayili demirleme sistemi giivenilir ve nispeten ucuz goziikse de, terminalin
riizgar firlldag1 gibi davranmasina engel olacaktir. Bu sebeple YKT icin taret demirleme

sisteminin uygun olabilecegi degerlendirilmektedir.

Delft University of Technology/Hollanda biinyesinde yapilan bir bitirme tezine gore,
1190m uzunlugunda ve 240m genisligindeki 10,3m drafta sahip beton yiizen bir konteyner
terminali i¢in,

o Taret demirleme sistemi,

° 8 hatli zincir sistemi,

. 8000 HP DP sistemi,
ile demirleme sistemine ydnelik ¢oziim gelistirilmistir (Ali, 2005). Bu sistemde, taret
sistemine Ozellikle kotli havalarda binen yiik, pruvaya yerlestirilen DP iticiler kullanilarak

terminal uzunlamasina riizgar iistiine dondiiriilmesi ile azaltilmaktadir.
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III. BULGULAR

Tirkiye sahillerinde yapilmakta olan kabotaj tasimaciligin1 artirmak amaciyla ortaya
konacak modelin ana unsurlarini, YKT, YKT’lere konteyner getirip gotiirecek gemiler,
YKT’ler ile konteyner ellegleme imkani mevcut bolgesel limanlar arasinda c¢alisacak yardimei
gemiler, bolgesel limanlar ile arz-talep noktalar1 arasinda tagimacilik yapacak tren/kamyonlar

olusturacaktir. S6z konusu modelin akis semas1 Sekil 24.’de oldugu gibidir.

TREN/KAMYON KOMBINE

I 1 TASIMACILIK

BOLGESEL
LIMANLAR

il

KABOTAJ
TASIMACILIGI

il

KONTEYNER KONTEYNER
GEMISi GEMISi

KONTEYNER KONTEYNER

——
-

Sekil 24. Kabotaj arttirict model akis semasi

Ayrica modelde mevcut bolgesel konteyner limanlarindan “Tasimacilik Sekline Gore
Ulagtirma Maliyet ve Ekonomik Sinirlarinin Belirlenmesi” basligi altinda belirlenecek sinirlar
dahilinde demiryolu ve karayolu tagimaciligindan yararlanilarak kombine tagimacilik 6n plana

cikarilacaktir.

Sekil 24.de mevcut sistem tiiyeleri kullanilarak bolgesel limanlardan itibaren sadece
karayolu kullanilarak/kombine olarak tiim maliyetler ortaya ¢ikarilarak asagida belirlenmis

sira ¢ergevesinde sonuglar ortaya konacaktir.
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. Yiizer terminal insa, isletme maliyetlerinin belirlenmesi,

. Yiizer terminal ekonomik 6mriiniin kabuld,

. YKT birim ellegleme maliyetlerinin belirlenmesi,

. Digsal maliyetler dahil denizyolu ile birim tasima maliyetinin belirlenmesi,
. Digsal maliyetler dahil karayolu ile birim tagima maliyetinin belirlenmesi,

. Digsal maliyetler dahil demiryolu ile birim tasima maliyetinin belirlenmesi,
. Tasima mesafe sinirlarinin belirlenmesi,

. Tasimacilikta kullanilacak tagima ag1 ve il talep oranlarinin belirlenmesi,

. Karayolu-YKT tagimacilik maliyetinin hesaplanmasi,

. Kullanilacak yontemin se¢imi,

. Belirli konteyner limanlarina istinaden karayolu tagimaciligt maliyet tahmininin
modellenmesi,

. Belirli YKT konuslandirma mevkilerine istinaden kombine tasimacilik maliyet

tahmininin modellenmesi,
. Her iki modelin karsilastirmast ve YKT araciligiyla yapilacak kombine

tagimaciligin avantajinin ortaya konmasi.

3.1. Yiizer Terminal insa, isletme, Aktarma Maliyetlerinin Belirlenmesi

Materyal ve Metod boliimiinde kapasitesi belirli yilizer bir konteyner terminalinin yap1
ve isletme ihtiyaglart ortaya konmustur. Bu bdliimde bu ihtiyaclarin karsilanmasi halinde
ortaya ¢ikacak olan insa maliyetleri, islem maliyetleri, terminalin geri kazanimi gibi hesap
unsurlar1 ortaya konulacak, tez ¢alismamiz kapsaminda degerlendirilmeyen yaratilan is

imkan1 ve ¢evre kazanimi hususlar1 hesaba katilmayacaktir.

3.1.1. insa maliyetinin belirlenmesi

Terminal inga maliyetinin belirlenebilmesi i¢in yapi1 maliyeti, ulastirma ve
birlestirme maliyeti, bina ve atdlyeler maliyeti, donanim maliyeti, demirleme sistemi maliyeti,
kolayliklar maliyeti, balast sistemi maliyeti ve DP itici maliyet degerlerine ihtiya¢ bulundugu

ve terminal inga maliyetinin asagidaki sekilde formiilize edilebilecegi degerlendirilmektedir.

T, =Y, +UB,+BA,+D, +DS, +K, +BS, +DP, (3.1)
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Yukaridaki formiilde kullanilacak degiskenlerden;
° Tiy= Terminal inga maliyetini,

o Y=Y ap1 maliyetini,

. UB,,-Ulastirma ve birlestirme maliyetini,

e  BA,-Bina ve atdlyeler maliyetini,

° D,,=Donanim maliyetini,

° DS,,-Demirleme sistemi maliyetini,

o K,,-Kolayliklar maliyetini,

. BS,-Balast sistemi maliyetini,

e  DP,-DP itici maliyetini,

ifade etmektedir.

Yap1 maliyetinin hesaplanabilmesi i¢in terminal yapiminda kullanilacak ana
malzemenin yogunluguna, terminal yan kesit alanina ve terminal uzunluguna ihtiyag
bulunmaktadir. Terminalin yapiminda kullanilacak ana malzemenin, igleri bos beton blok
olacag1 ongoriilmektedir. Gerekli beton miktari, hacmin %20-25 yogunlugunda kabul edildigi
takdirde bariyer materyali ihmal edilmis hali ile alt yapt materyal miktar1 m® olarak elde
edilecektir. Altyapt materyal hacim degeri ise birim materyalin m® degeri ile carpildiginda

asagidaki sekilde bulunabilmektedir.

AM, =02T,, T, 3.2)
Y, =AM, M,, 3.3)

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;
° Tk, = Terminal yan kesit alanini,

) T, -Terminal uzunlugunu,

o  AM, - Alt yap1 materyal miktarini,

° M- Materyal birim maliyetini,

ifade etmektedir.
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Yukaridaki formiilde mevcut ulastirma ve birlestirme maliyetinin yap1 maliyetinin
%20-25’1 olarak kabul edilebilecegi degerlendirilmektedir. Bu durumda ulastirma ve

birlestirme maliyeti agagidaki sekilde bulunabilmektedir;

UB, =027, (3.4)

Yukaridaki formiilde mevcut bina ve atdlyeler maliyetinin bina ve atdlye
maliyetlerinden olustugu kabul edilmektedir. Bu durumda bina ve atdlyeler maliyeti agagidaki

sekilde bulunabilmektedir;

BA, =B, +A, (3.5)

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;
e B, - Bina maliyetlerini,
e  A,- Atdlye maliyetlerini,

ifade etmektedir.

Yukaridaki formiilde mevcut donanim maliyetinin, terminalde kullanilacak
donanim c¢esit sayilarinin donanim birim maliyetleri ile ¢carpimlarinin toplamlar1 oldugu kabul

edilmektedir. Bu durumda donanim maliyeti asagidaki sekilde bulunabilmektedir;

N

D, =D, *D,, (3.6)
i=1

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;

e  D;= Ayni tipteki donanim sayilarini,

. Dy, = Ayni tipteki donanim birim maliyetlerini,

° i=Donanim tipini,

ifade etmektedir.

Yukaridaki formiilde mevcut demirleme sisteminin maliyetinin, taret demirleme

sistemi maliyeti ile zincir sayisinin birim zincir maliyeti ile carpiminin toplamindan olustugu
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kabul edilmektedir. Bu durumda demirleme sisteminin maliyeti asagidaki sekilde

bulunabilmektedir;

DS, =TDS, +Z, Z,, (3.7)

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;
° TDS,, - Taret demirleme sistemi maliyetini,

o Zs - Zincir say1sini,

° Zpm= Zincir birim maliyetini,

ifade etmektedir.

Yukaridaki formiilde mevcut kolaylik maliyetinin, terminalde kullanilacak
kolaylik cesit sayilarinin kolaylik birim maliyetleri ile ¢arpimlarinin toplamlar1 oldugu kabul

edilmektedir. Bu durumda kolaylik maliyeti asagidaki sekilde bulunabilmektedir;

N
K,=>K,*K (3.8)

i=1

bmj

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;
e K- Ayni tipteki kolaylik sayilarini,

o K= Aynt tipteki kolaylik birim maliyetleri,

J i=Kolaylik tipini,

ifade etmektedir.

Balast sistemi ile DP itici maliyeti de dahil edildiginde EK-4’de yapilan 6rnek bir
calisgmaya gore YKT insa maliyetinin yaklasik olarak 0,5 milyar $ degerine ulasacagi

sonucuna varilmaktadir.

1997 fiyatlar ile ellecleme ekipmanlar1 ve kanal drenaj masraflar1 haric 7 TCDD
limanin yaklagik 16 milyar $’a mal oldugu (Japan International Cooperation Agency, 2000a)
ve Ozellestirme kapsaminda olan Mersin Limaninin 36 yillik isletme hakkinin 2007 yilinda
755 milyon §$ fiyat teklifi veren PSA-Akfen Grubu’na verildigi (Hiirriyet Gazetesi, 2007)

degerlendirildiginde bulunan inga maliyetinin olduk¢a uygun oldugu goriilmektedir.
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3.1.2. isletme maliyetinin belirlenmesi

Terminal yillik isletme maliyetinin belirlenmesinde personel yillik iicret maliyeti,
enerji yillik tliketim maliyeti, yakit yillik tiiketim maliyeti, bakim-onarim yillik harcama
maliyeti ile sigorta yillik harcama maliyeti degerlerine ihtiya¢ bulundugu ve terminal yillik

isletme maliyetinin agagidaki sekilde formiilize edilebilecegi degerlendirilmektedir.

T,

Yim

=P

yiim

+E,, +Y,, +BO,, +S

ytm

(3.9)

yhm

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;

° Tyiy - Terminal yillik isletme maliyetini,

e  P,in-Personel yillik iicret maliyetini,

e  E,u-Enerji yillik tiikketim maliyetini,

° Y,m = Yakat y1llik tiiketim maliyetini,

° BO,pn- Bakim-onarim yillik harcama maliyetini,
. Synm= Sigorta yillik harcama maliyetini,

ifade etmektedir.

Yukaridaki formiilde mevcut yillik personel iicret maliyetinin hesaplanabilmesi

icin personel sayisina ve 12 aylik kisi basi personel {licret maliyetine ihtiya¢ bulunmaktadir.

P

vim = Py 12 K (3.10)

apiim

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;
° Pyim = Personel yillik iicret maliyetini,

e  P,_Personel sayisini,

° Kpim = Aylik kisi bas1 personel iicret maliyetini,

ifade etmektedir.

Gerekli personel sayisinin elde edilebilmesi igin terminalde yapilmasi gerekli is
sayisinin, vardiya sayisi ile ¢arpilmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir. Bu durumda

personel sayis1 asagidaki sekilde bulunabilmektedir;
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P =1V, (3.11)

N N

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;
o [ _Issaysm,
o V- Vardiya sayisini,

ifade etmektedir.

Yukaridaki formiilde mevcut enerji yillik tiiketim maliyetinin hesaplanabilmesi
icin terminalde kullanilacak elektrikle ¢alisan yillik ara¢ enerji tiikketim maliyeti ile yillik
aydinlatma enerji tiiketim maliyetine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Eytm = Eytma + Eytmay (3 12)

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;

. Eyma = Elektrikle ¢alisan yillik arag enerji tiikketim maliyetini,

° Eymay= Y1llik aydinlatma enerji tiiketim maliyetini,

ifade etmektedir.

Yillik arag enerji tiiketim maliyetinin elde edilebilmesi icin, konteyner basina arag
enerji tiiketimi, terminal yillik azami konteyner hareket sayisi ve sanayide kullanilan birim
elektrik KWh degerlerinin ¢arpilmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir. Bu durumda

Yillik arag enerji tiiketim maliyeti asagidaki sekilde bulunabilmektedir;

E, . =4

ytma ket Tkhs Ebm (3 . 1 3)
Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;

° Aer= Konteyner basina arag enerji tilkketimi,

° Tins= Terminal yillik konteyner hareket sayisini,

° Epn= Elektrik birim maliyetini,

ifade etmektedir.
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Yillik aydinlatma enerji tiiketim maliyetinin elde edilebilmesi igin yillik i¢
aydinlatma enerji tiiketim maliyeti ile yillik dis aydinlatma enerji tilketim maliyetinin
toplanmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir. Bu durumda yillik aydinlatma enerji

tilketim maliyeti asagidaki sekilde bulunabilmektedir;

E =FE

ytmay ytmiay

+E (3.14)

ytmday

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;
. Eymiay= Y1llik 1¢ aydinlatma enerji tiiketim maliyetini,
° Eyimaay = Y1llik d1s aydinlatma enerji tiikketim maliyetini,

ifade etmektedir.

Yillik dis aydinlatma enerji tiiketim maliyetinin elde edilebilmesi i¢in posta diregi
sayist, her bir lambanin saatlik enerji tiiketim degeri, yillik saat sayist ve sanayide kullanilan
birim elektrik KWh degerlerinin carpilmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir. Bu

durumda yillik dis aydinlatma enerji tiiketim maliyeti agagidaki sekilde bulunabilmektedir;

E,. =PD L,k 8760E,, (3.15)

ytmday

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;
° PD; - Posta diregi sayisini,
° Lm-lamba enerji tiikketim maliyetini,

ifade etmektedir.

Yonetim binalar1 ve atdlyeler vb. kolayliklarin bunun iki katin1 harcadigi kabul
edilebilir. Bu durumda yillik i¢ aydinlatma enerji tiiketim maliyeti asagidaki sekilde

bulunabilmektedir;

_2E (3.16)

ytmiay vtmday
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Yukaridaki formiilde mevcut yillik yakat tiiketim maliyetinin elde edilebilmesi i¢in
yillik arag¢ dizel tiiketim maliyeti ile yillik ara¢ motorin tiiketim maliyetinin toplanmasinin
uygun olacagi degerlendirilmektedir. Bu durumda yillik yakit tiiketim maliyeti asagidaki
sekilde bulunabilmektedir;

Y =Y, . +Y (3.17)

ytm — * ytmda ytmma

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;

J Y maa = Y1llik arag dizel tiiketim maliyetini,

o Y, - Yillik ara¢ motorin tiiketim maliyetini,

ytmma

ifade etmektedir.

Yillik ara¢ dizel tiikketim maliyetinin elde edilebilmesi icin dizel yakit ile ¢alisan
ayni tipte ara¢ sayisi, hareket basina arag yakit tiiketimi, terminal yillik azami konteyner
hareket sayist ve birim dizel yakit degerlerinin ¢arpilmasinin  uygun olacagi
degerlendirilmektedir. Bu durumda yillik ara¢ dizel tiiketim maliyeti asagidaki sekilde

bulunabilmektedir;

N
Yytmda = Z Asi Akyti TkhsDbm (3 1 8)
i=1

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;

o A - Ayni tipte dizel yakat ile ¢alisan ara¢ sayisini,

o Ajy= Ayni tipteki aracin konteyner basina arag yakit tiikketimini,
o Tins = Terminal y1llik konteyner hareket sayisini,

° Dpm= Dizel birim maliyetini,

o i= Dizel yakit ile ¢alisan arag tiplerini,

ifade etmektedir.
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Yillik motorin tiiketim maliyetinin elde edilebilmesi i¢in motorin ile ¢alisan ayni1
tipte ¢ekici sayisi, ¢ekici cesidine gore cekici yillik kullanim zamani, ¢ekici ¢esidine gore
harcanan motorin miktar1 ve birim motorin yakit degerlerinin ¢arpilmasinin uygun olacag:
degerlendirilmektedir. Bu durumda yillik motorin tiilketim maliyeti asagidaki sekilde

bulunabilmektedir;

N

Yytmma = z Csi CykzicgytiMbm (319)

i=1

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;
o (= Aym tipteki ¢ekici sayisini,
. Cyk-= Aynt tipteki ¢ekicinin yillik kullanim zamani,
o Cge= Ayni tipteki gekicinin gemi basina yakit tiiketimini,
° Mp,,— Motorin birim maliyetini,
° i= Cekici tiplerini,
ifade etmektedir.
Yukaridaki formiilde mevcut bakim-onarim yillik harcama maliyetinin terminal

ingsa maliyetinin %1’1 oldugu degerlendirilmektedir. Bu durumda bakim-onarim yillik

harcama maliyeti asagidaki sekilde bulunabilmektedir;

BO,,, = 0,017, (3.20)

Yukaridaki formiilde mevcut sigorta yillik harcama maliyetinin de terminal insa
maliyetinin % 1°1 oldugu degerlendirilmektedir. Bu durumda sigorta yillik harcama maliyeti;

S, =001T, (3.21)

yhm

Yukaridaki formiilde mevcut olmamakla birlikte elde edilen terminal isletme
maliyetine terminal beklenmeyen isletme giderleri olarak isletme giderlerinin %35’ inin

eklenmesinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.
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Terminal isletme maliyetinin hesaplanmasina yonelik 6rnek bir ¢alisma EK-4’de
yapilmis olup, YKT yillik isletme maliyetinin yaklasik olarak 12 milyon € degerinde olacagi

sonucuna ulasilmaktadir.

3.1.3. Maliyet Analizi

Yiizer bir terminalin ana gelirinin ellegleme Ticretleri olacagi bilinmektedir.
Terminal kapasitesi 1 milyon TEU olarak kabul edilen bu ¢alismada ele alinan terminalde
azami olarak 500,000 TEU aktarilabilecektir. Terminalin ingsa zamani 3, isletme omrii 30 yil

kabul edilecektir.

Bu boéliimde yukaridaki mevcut kabuller ile elde edilen tahmini terminal insa ve
yillik isletme giderleri kullanilarak proje yonetimlerinde fayda Ol¢limii maksadiyla c¢ok
kullanilan net bugiinkii deger, i¢ verimlilik orani ve fayda maliyet orani hesaplamalari

yapilacaktir.

Gelecekte olusacak nakit akiglarinin bugiinkii degere ¢ekilmis hali olan bugiinkii
deger taniminin t yil sonraki parasal miktarin bugiinkii degerini hesaplayan formiilii

asagidadir.

f(BD)=f(M(@)/(1+i)" 1) (3.22)

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;
e  BD_- Bugiinkii degeri,

e  M(t) -t yilindaki harcamayn,

° i = Faiz oranini,

o t- Donem sayisini,

ifade etmektedir.

Bugiinkii deger yontemiyle bulunan biitiin degerlerin toplanmasi halinde ise net
bugiinkii deger elde edilecektir. Bahse konu degerin pozitif ¢ikmasi, kazancimizin,

yatirrmimizdan yiiksek olacagini (karli), negatif deger c¢ikmasi ise yatirnm giderlerinin,
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getirisinden fazla olacaginin gostergesidir (zararli). Sifira esit olmasi ise projenin basa bas

noktasinda oldugunun gostergesidir.

Projeden elde edilecek faydalarin, projeye yapilacak yatirnrm degerine
boliinmesiyle fayda/maliyet orani elde edilmektedir. Fayda/maliyet orani; 1'den biiyiikse
projenin getirisinin, yatirimindan yiiksek oldugu anlasilir. Fayda/maliyet orani; 1'den kiiclikse
projenin yatirim harcamalari, getirisinden fazla olacak demektir. Fayda/maliyet orani: 1'se
proje basa bas noktasinda demektir. Fayda/maliyet orani degerini hesaplayan formiil

asagidadir.

> K (1+i)"
FMO =~ (3.23)

> M, (1+i)"

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;
° K, t yilinda elde edilen kazanci,

e M(t) -t yilindaki maliyeti,

e  N-Toplam yil,

° i- Faiz oranini,

ifade etmektedir.

I¢ Verimlilik Orani proje seg¢iminde 6nemli bir sayisal gostergedir. Projeye
yapilacak harcamalarla, getirileri arasinda yapilan matematiksel islemlerle ylizdeli bir deger
bularak, projenin getirisi analiz edilir. Proje se¢ciminde i¢ verimlilik orani biiyiik olan projenin
secilmesi dogru olacaktir. I¢ verimlilik oranimi hesaplamak maksadiyla kullanilan formiil

asagidadir.

Kt _Mz _

o = =
(1+i)’

(3.24)

Konuya iligkin olarak EK-5’de i¢ karlilik oram1 %10 kabul edilerek 6rnek bir
calisma verilmis olup, bu ¢alisma kapsaminda 105 €/TEU aktarma {icreti icin yaklasik bir
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hesapla NBD= 6447, FM0O=1,02 degerleri elde edilmistir. Bu duruma goére TEU basina

aktarma iicreti olarak 155 §$ ticret alinmasinin (€/$=1,5) uygun olacagi sonucuna varilmistir.

3.2. Tasmmacihik Sekline Gore Ulastirma Maliyet ve Ekonomik Simirlarinin
Belirlenmesi

Optimal ulagim sisteminin belirlenmesinde en énemli amaglardan birisi ekonomikliktir.
Ulagimda birim yiik ve birim hat uzunlugu basina maliyet ise ekonomikligin Ol¢iitii olarak
kabul edilmektedir. Bu nedenle karayolu, demiryolu ve denizyolu ulasim tiirleri i¢in teknik,
ekonomik ve isletme parametreleri ile birlikte kaza, emisyon, giiriiltii, tikaniklik ve kiiresel
1sinma maliyetleri gibi digsal maliyet etkenlerini ve tagima sisteminin dmrii boyunca olast
fiyat eskalasyonlari1 dikkate alan spesifik maliyet hesap yontemine gereksinim
duyulmaktadir. Bu amaca en uygun tasima maliyet analizi yontemi “Bir Degere Getirilmis

Maliyet (Levelised Cost)” Y ontemi olarak bilinmektedir.

Yoéntem daha 6nce Ulastirma Bakanlhigi ile Istanbul Teknik Universitesi Rektorliigii
arasindaki isbirligi kapsaminda hazirlanan ve 2005 tarihinde Ulastirma Bakanligi’na sunulan
Ulagtirma Ana Plami Stratejisi Projesi kapsaminda kullanilmistir. (Ulastirma ve Ulagim
Araglari Uyg-Ar Merkezi, 2005¢) Yontem kapsaminda daha once mevcut olmayan ve
modelimizde kullanilacak olan konteyner gemisi i¢in yeni Excel sayfasi olusturulmus,
kamyon ve tren tasimacilig1 icin gidis doniis olarak ortaya konan birim yiik basina yatirim
maliyeti ile isletme ve bakim maliyeti konteynerlerin ayni ara¢ ile donmeyecegi dikkate
alinarak tek yonlii olarak formiilize edilmis, yakit ve yaglama yag1 degerleri gilincellenmis,
dissal maliyet degerlerinde doluluk oranma goére yapilan iyilestirme katsayis1 kaldirilmus,
tikaniklik ve global 1sinma degiskenleri eklenerek mevcut digsal deger verileri yerine,

Tablo 44.’de belirlenmis spesifik digsal maliyet degerleri kullanilmistir.

Tim ulagim tiirleri i¢in genellestirilmis ve kolaylikla uygulanabilecek bir degere
getirilmis birim yik basmna tasima maliyeti ($/Ton); tekno-ekonomik ve isletme
parametrelerine bagli olarak birim yiik basina yatirim, isletme-bakim, Yaglama yag1 ve yakat

ile digsal maliyetler degiskenlerinin toplamindan olugmaktadir.
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U,=U,+U, +U, +U,, (3.25)

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;

o U, -Birim yiik bagina yatirim maliyetini,

o U, - Isletme-bakim maliyetini,

o Ur- Yaglama yag: ve yakit maliyetini,

° U., - Digsal maliyeti,
ifade etmektedir. Birim ylik basina yatinm maliyeti ($/Ton) asagidaki sekilde formiilize
edilmektedir.

{n 16[(1—H)i+1}(1+r)’}[L+VSZW]
U <\ n n i (3.26)
VY, V,(8760-Z, —-Z,)> (1+r)"

t=l1

c

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;

e /. - Tasitin isletmeye baslama tarihindeki yatinm bedelini (Karayolu ve
demiryolunda arag¢ basina diisen yol/hat yatirim maliyetleri dahil),

o i— Kredi faiz oranini,

° r= Iskonto oranini,

o n - Tasitin ekonomik dmriinii,

e  [_Yol/hat uzunlugunu,

° V-Tasit hizini,

° Zs.—Sefer aras1 bekleme siiresini,

° Zp=Y 1111k bakim tutum siiresini,

o Zp=Y1llik isletme dis1 kalma siiresini,

° Yi; Yiik kapasitesini,

° Ys; Yillik ortalama doluluk oranini,

ifade etmektedir.

Birim yilik basina isletme-bakim maliyeti ($/Ton) asagidaki sekilde formiilize
edilmektedir.
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B

{ {C (+e, ) + (s 1,(1- t)j(l +e) }(1 +r)” }[L +V.Z,]
U =L n (3.27)

vy, V, (8760 —Zy — Ly )Zn:(l +r)”
=

m

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;

o Cho- 1sletmeye baslama tarihindeki yillik isletme-bakim masraflarin1 (Karayolu ve
demiryolunda arag bagina diisen yol/hat bakim-onarim maliyetleri dahil),

o en—Isletme-bakim masraflarindaki yillik eskalasyon oranini,

e  s-Tasit bedelinin ylizdesi olarak sigorta yiizdesi,

o es= sigorta masraflarindaki yillik eskalasyon orani,

ifade etmektedir.

Birim yiik basina yaglama yagi ve yakit maliyeti ($/Ton) asagidaki sekilde ifade
edilmektedir.

B,P, + BOPO]Li[(l ve,) (1+7)7]

. (v, 7, ){g[(nr)" ]}

U

(3.28)

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;

e P, Yakt fiyatlarini,

e  P)-Yaglama yag fiyatlarini,

o By - Birim yol/hat uzunlugu basina yakit sarfiyatlarini,

e  By- Birim yol/hat uzunlugu basina yaglama yag sarfiyatlarini,
e  ¢,- Yillik yakit fiyat eskalasyonunu,

ifade etmektedir.

Birim yiik bagina digsal maliyet ($/Ton) asagidaki sekilde ifade edilmektedir.
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e rene +céw)Li[1l+jrj
1+ex)z[(1+r)*]

U

eX

(3.29)

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;
° cac - Kaza maliyetini,

o ¢, = Emisyon kaynakli ¢evre kirliligi maliyetini,
o ¢, = Gurilti kirliligi maliyetini,

° ¢, = Tikaniklik maliyetini,

. cqw = Global 1s1nma maliyetini,

ex= Y1llik digsal maliyet fiyat eskalasyonunu,

ifade etmektedir.

Yapilan ¢alismaya veri olmast maksadiyla farkli tasimacilik tiirleri ve arag tipleri i¢in

dissal maliyet 6l¢iim verileri ile ilgili lilkemizde yeterli ¢alisma ve veriye rastlanamamuistir.

Bu kapsamda yapilacak digsal maliyet hesaplamalarinda karsilagtirma yapabilmek
amaciyla bolgemizde kisa mesafe deniz tasimaciligini 6n plana ¢ikarmaya yonelik bir
arastirma kapsaminda tasima tiirlerine gore Tablo 44.’de mevcut 1’inci satirdaki digsal
maliyet verileri (Frost, 2005) ile Ulagtirma Ana Plan1 Stratejisi Projesinde veri olarak
kullanilan 3’iinci satirdaki digsal maliyet verileri (Ulastirma ve Ulasim Araglari Uyg-Ar

Merkezi , 2005¢) incelenmistir.

Ulastirma Ana Plan1 Stratejisi Projesinde veri olarak trafik tikaniklig1 ve kiiresel 1sinma

dissal maliyet degerlerine yer verilmedigi goriilmiistiir.

Yapilan arastirmalarda o6zellikle AB iilkelerinde SSS tasimaciligi kapsaminda digsal
maliyetleri i¢sellestirmek amacina yonelik olarak gelistirilmis ICF (Intermodal Comparative
Framework) modelinden (http://www.realise-sss.org) yararlanilarak hesaplamalar yapilmis ve
elde edilen sonuglar EK-6’da sunulmustur. Bu sistemde 1 TEU konteyner, her ulastirma
seklinde 1000 km gotiiriilmiis ve elde edilen € bazindaki maliyetler $/Ton-km degerine

¢evrilmistir.
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- Tablo 44. Spesifik digsal maliyetler ($/Ton-km)

Cevresel Karayolu Demiryolu Denizyolu
Etkiler

1 2 3 1 2 3 1 2 3
Kaza 0,00767 | 0,00494 | 0,0033 | 0,00206 | 0,0011 0,0004 0 0,00027 | 0,00006
Hava
Kirliligi 0,01107 | 0,01408 | 0,00045 | 0,00536 | 0,00707 | 0,00011 | 0,00282 | 0,0054 | 0,00385
Giiriilti 0,00301 | 0,02045 | 0,00022 | 0,00486 | 0,05781 | 0,00015 0 0 0
Trafik
Tikanikligt| o 60768 | 0,00321 : 0,00033 | 0,00004 : 0 0,00049 :
Kiiresel
Isinma 0,00111 | 0,00007 - 0,00071 | 0,00003 - 0 -0,0004 -

Birim yiik bagina tasima maliyeti ($/Ton) yol uzunluguna boliindiigii takdirde spesifik

maliyet ($/Ton-km) degerini elde etmek miimkiindiir.

U,=U,/L (3.30)

Tezin bundan sonraki boliimiinde ulastirma tiirlerine gore maliyet analizi yapilacaktir.
Her bir ulastirma tiiriine ait yatirim, isletme-bakim, yakit ve digsal maliyet verilerinin giincel
degerleri belirlenerek tasimacilik sekline gore ulastirma maliyet ve ekonomik sinirlarinin

belirlenmesi boliimiinde mevcut formiilasyonlarda kullanilmustir.

Tiim ulagtirma tiirleri i¢in faiz orani (i) % 8, iskonto orani () % 10, ileriye yonelik yillik
yakit fiyat eskalasyonu (e) % 5, isletme-bakim, dissal maliyet, ellecleme ve stoklama
maliyetlerindeki yillik eskalasyonlar (e, ey) % 3 olarak kabul edilmistir. Sonuclar kisaca

asagidaki boliimlerde degerlendirilmistir.

3.2.1. Denizyolu yiik tasimacilig

Denizyolu yiik tagimaciligi i¢in yurti¢i yiik tasimacili§i amacina yonelik olarak
1000 TEU tasima kapasiteli konteyner gemisi i¢in EK-7’de hesaplanmis birim yiik tasima
maliyeti ile bu maliyet i¢indeki yatirim, yaglama yagi ve yakit, isletme-bakim ve dissal
maliyet paylar1 yillik doluluk oranma gore Sekil 25.de sunulmustur. Denizyolu yiik
tasimaciliginda birim yiik tasima maliyetinin yaklasik olarak %14’ linlin yatirim, % 30’unun
yakit-yaglama yagi (OTV’siz), % 9’unun isletme-bakim ve % 47’sinin digsal maliyetlerden

olustugu sonucuna vartlmistir.
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Sekil 25. Birim yiik basina yatirim, yakit-yaglama, isletme-bakim, digsal ve
toplam maliyetin doluluk orani ile degisimi(L=1000 km)
1000 TEU kapasiteli yiik gemisinin birim yiik ve spesifik tasima maliyetinin hat
uzunlugu ve yillik ortalama doluluk oranlarina gore degisimi EK-7’de hesaplanmis ve

ayrintilar1 Sekil 26. ve Sekil 27.’de sunulmustur.
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S —e—L=500 km
& 80
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-
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L=1000 km
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o o o o o o o o o ~
Yd (Doluluk Orani)

Sekil 26. 1000 TEU kapasiteli yiik gemisinin birim yiik tagima maliyetinin
hat uzunlugu ve doluluk oranina gore degisimi
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Sekil 27. 1000 TEU kapasiteli yiik gemisinin spesifik tagima maliyetinin
hat uzunlugu ve doluluk oranina gore degisimi

Sonug olarak;

o 1000 TEU kapasiteli yiik gemisinin tagima maliyetinin mesafe ve doluluk
oranina bagli olarak azalan bir egilim gosterdigi,

. Doluluk oranindaki artisin maliyeti diisiirme etkisinin uzun mesafelerde daha
fazla oldugu,

. Hat uzunluguna gore degisebilmekle beraber %70’lik doluluk oraninin
denizyolu yiik tasimacilig1 i¢in bir alt sinir olarak diistiniilebilecegi,

. Dissal maliyetin oraninin yiliksek olma sebebinin diger maliyetlerin oldukca

diisiik olmast ile ilgili oldugu degerlendirilmektedir.

3.2.2. Karayolu yiik tasimacilig

Karayolu yiik tasimacilii i¢in yurti¢i ylk tagimaciligt amacina yonelik olarak
20 Ton tasima kapasiteli kamyon icin EK-7’de hesaplanmis birim yiik tagima maliyeti ile bu
maliyet i¢indeki yatirim, yaglama yagi ve yakit, isletme-bakim ve dissal maliyet paylar1 yillik

doluluk oranina gore Sekil 28.’de sunulmustur. Karayolu yiik tagimaciliginda birim yiik
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tasima maliyetinin yaklagik %7’isinin yatirim, %48’inin yakit-yaglama yagi, %9’unun

isletme-bakim ve %36’smin digsal maliyetlerden olustugu sonucuna varilmistir.

UT [$/Ton]

450
400
350
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200
150
100

50

m Uex

OUm
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O Uf

Sekil 28. Birim yiik basina yatirim, yakit-yaglama, isletme-bakim

ve digsal ve toplam maliyetin doluluk orani ile degisimi(L=1000 km)
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Sekil 29. 20 Ton kapasiteli kamyonun birim yiik tagima maliyetinin
hat uzunlugu ve doluluk oranina gére degisimi
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20 ton kapasiteli kamyonun birim yiik ve spesifik tasima maliyetinin hat uzunlugu
ve yillik ortalama doluluk oranlarina gore degisimi EK-7°de hesaplanmis ve ayrintilari

Sekil 29. ve Sekil 30.’da sunulmustur.
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Sekil 30. 20 Ton kapasiteli kamyonun spesifik tagima maliyetinin
hat uzunlugu ve doluluk oranina gore degisimi
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Sekil 31. Denizyolu-karayolu yiik tasimaciliginda doluluk oranina gore
yiik tasima maliyetinin nispi olarak karsilagtirmasi (L=1000km)
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Sonug olarak;

e Denizyolu yiik tagimaciliginda, tasima maliyetinin, tasima mesafesi ve doluluk
orani ile etkilesimi konusunda tespit edilen hususlarin karayolu tasimaciligi i¢inde gecerli
olmakla birlikte karayolu tasima maliyetinin, yillik ortalama doluluk oram1 ve hat
uzunlugundan denizyolu yiik tagimaciligina gore Sekil 31. ve Sekil 32.’de goriildiigii gibi

daha fazla etkilendigi,

100
90 -
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60
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40 |
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20 red

b W

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Hat Uzunlugu (km)
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Sekil 32. Denizyolu-karayolu yiik tagsimaciligi hat uzunluguna gore
yiik tasima maliyetinin nispi kargilastirmasi
e Karayolu yiik tasimaciliginda %90 ortalama yillik doluluk oraninin karayolu
yiik tasimaciligi igin bir alt sinir olarak diistiniilebilecegi,
e Karayolu yiik tasimaciligi maliyetinin, denizyolu yiikk tasima maliyetinin
yaklagik 7 kat1 oldugu ve bu oranin tasima mesafesi ile cok az degistigi,

e Yukarida bahsedilen konular 1s1ginda, karayolu yiik tasimaciliginin kisa

mesafede yapilmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.

3.2.3. Demiryolu yiik tasimacihgi

Demiryolu yiik tagimacilig1 i¢in yurti¢i ylk tasimaciligi amacina yonelik olarak
700 ton kapasiteli dizel yakit kullanan bir tren i¢in EK-7’de hesaplanmis birim yiik tasima
maliyeti ile bu maliyet i¢indeki yatirim, yaglama yagi ve yakit, isletme-bakim ve dissal

maliyet paylari yillik doluluk oranina gore Sekil 33.°de sunulmustur. Demiryolu yiik
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tasimaciliginda toplam maliyetin yaklasik %14 lniin yatirim, %39 unun yakit, %20’sinin

isletme bakim ve %27’sinin digsal maliyetlerden olustugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 33. Birim yiik bagina yatirim, yakit-yaglama, isletme-bakim
ve digsal ve toplam maliyetin doluluk orani ile degisimi (L=1000 km)
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Sekil 34. 700 Ton kapasiteli trenin birim yiik tasima maliyetinin
hat uzunlugu ve doluluk oranina goére degisimi
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700 ton kapasiteli trenin birim yiik ve spesifik tagima maliyetinin hat uzunlugu ve
yillik ortalama doluluk oranlarina gore degisimi EK-7’de hesaplanmis ve ayrintilart Sekil 34.

ve Sekil 35’de sunulmustur.
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Sekil 35. 700 Ton kapasiteli trenin spesifik tasima maliyetinin
hat uzunlugu ve doluluk oranina goére degisimi
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Sekil 36. Denizyolu-karayolu-demiryolu yiik tagimacilig: yillik doluluk
oranina gore tasima maliyetinin nispi karsilastirmasi (L=1000km)
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Sonug olarak;

e Denizyolu ve karayolu yilk tasimacilifinda, tasima maliyetinin, tagima
mesafesi ve doluluk orani ile etkilesimi konusunda tespit edilen hususlarin demiryolu
tasimaciligl icinde gegerli olmakla birlikte demiryolu tasima maliyetinin, Sekil 36. ve
Sekil 37.’de goriildiigii gibi yillik ortalama doluluk orani ve hat uzunlugundan denizyolu yiik

tagimaciligina gore daha fazla karayolu yiik tasimaciligina gore daha az etkilendigi,
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Sekil 37. Denizyolu-karayolu-demiryolu yiik tasimaciligi hat uzunluguna
gore tasima maliyetinin nispi kargilastirmasi

e Demiryolu tagimacilifinin karayolu tagimaciligina gore ekonomik oldugu hat
uzunlugunun EK-7’de yapilan hesaplamamalar neticesinde L>286 km oldugu,

e Demiryolu yiik tagimaciliginda %90 ortalama yillik doluluk oraninin karayolu
yiik tagtmaciligi i¢in bir alt sinir olarak diisiiniilebilecegi,

e Demiryolu ylik tagimacilii maliyetinin, denizyolu yiik tagima maliyetinin
yaklagik 5 kat1 oldugu ve bu oranin tagima mesafesi ile ¢ok az degistigi,

e Yukarida bahsedilen hususlar 1518inda, demiryolu yiik tagimaciliinin
L>286km {iizerinde denizyolu ile tasimaciligin yapilamadig1 yerlerde imkan var ise karayolu

tagimaciliginin yerine yapilmasinin uygun oldugu degerlendirilmektedir.
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Ulastirma Ana Plan1 Stratejisi Projesinde demiryolu tagimaciliginin karayolu
tagimaciligina gore ekonomik oldugu mesafe olarak 350 km ( Ulastirma ve Ulasim Araglari
Uyg-Ar Merkezi, 2005¢) kabul edilmektedir. Calisma kapsaminda bulunan 286 km degerinin
giincel yakit fiyatlar1 ile gilincel/yeni digsal maliyetler verilerinin hesaplamalarda

kullanilmasindan kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

Japonya’da mesafeye gore ulastirma mod kullanim yiizdeleri Tablo 3.45°de oldugu
gibidir. S6z konusu iilkede karayollar tasimaciligr agirliginin 200 km’ye kadar devam ettigi,
200-600 km araliginda demiryolu tasimacilig1 agirhiginin goriildiigii ve 600 km’den sonra ise
denizyolu tagimaciliginin 6n plana ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu kapsamda yapilan

karsilagtirmalar neticesinde elde edilen sonuglarin uygun oldugu degerlendirilmektedir.

Tablo 45. Japonya mesafe ulastirma sistemi iligkileri (http://www.turkishpilots.org.tr) (%)

Uzakhk(km) Denizyolu Karayolu Demiryolu
1-50 0.8 97.1 2.1
51-100 7.9 73.9 18.2
101-200 16.9 43.4 39.7
201-400 33.8 16.6 49.5
401-600 42.2 12.2 45.6
601 + 59.9 3.1 37.0

3.2.4. Tasimacilik tiirlerine gore digsal maliyetler

Tablo 44.°de mevcut tasimacilik tiirlerine gore spesifik digsal maliyetlerin
EK-6’da, diger maliyetler kullanilmadan olusturulan uygulama sonuglari EK-8’de
sunulmusgtur. Veriler kapsaminda yillik ortalama doluluk oranina ve ulastirma tiirlerine goére
hazirlanan karsilagtirmali birim digsal maliyet degerleri Sekil 38.’de oldugu gibidir. Doluluk

oraninin artisina bagli olara birim digsal maliyetlerin de azaldig1 gézlemlenmektedir.

Elde edilen sonuglara gére 1000 TEU’luk bir konteyner gemisi, 20 tonluk bir
kamyon ve 700 ton yiik alan bir dizel tren i¢in tam yiikte spesifik digsal maliyet degerleri
sirastyla 0.00658/Ton-km, 0.028$/Ton-km, 0.016$/Ton-km bulunmustur.
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Sekil 38. Ton basina yillik ortalama doluluk oranina
gore digsal maliyet deger degisimi (1000km)

3.3. Tasimacihkta Kullamlacak Tasima A1 ve il Talep Oranlarinin Belirlenmesi

Model kapsaminda; konteynerlerin belirlenmis konteyner limanlarimiz ile ilgili iller
arasinda karayolu vasitasiyla taginmasinin maliyeti; belirlenmis mevkilere konuslandirilmis

YKT’ler ile ayni iller arasinda kombine olarak taginmasi maliyeti karsilastirilacaktir.

Yurti¢i konteyner yiik tasimaciligr dagilimina iliskin veri/yapilmis her hangi bir ¢calismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle yurti¢inde tasinan konteynerlerin %95’inin karayolu ile tasindig:
tahmin edilmekle birlikte il bazli O-D konteyner matrisleri olusturmak miimkiin degildir. Bu
kapsamda c¢alismanin kolay anlasgilmast ve tek yoOnlii olmasi igin arz=talep oldugu,
konteynerlerin YKT veya konteyner limanlar1 ile ilgili iller arasinda s6z konusu ilin talep
orani seviyesine bagl olarak dagitildig1 kabul edilecektir. Karayolu tagimaciligi kapsaminda
her hangi bir tasimacilik agi olusturulmamis sadece yiikiin en kisa yol ile taginmasi

ongorilmiistiir.
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YKT araciligi ile yapilacak kombine tagimaciligi, kabotaj tasimacili§ini arttirma amacli
oldugundan tiim illerin kullanacagi en uygun konteyner limanlar1 belirlenmis, en uygun

kombine tagimacilik ag1 olusturulmus ve EK-9°da sunulmustur.

YKT araciligr ile yapilacak kombine tasimacilikta, YKT den belirlenmis konteyner
limanina taginan yiiklerin;
. Liman bdlgesine ait bir yiik ise 50 km mesafeye kadar karayolu ile,
. Liman bolgesine ait bir yiik degilse,
v’ 286 km’ye kadar olan mesafelerde karayolu ile,
v' 286 km’den biiyiik mesafelerde imkéan var ise demiryolu, miiteakiben sehir
ici dagitim maksadiyla tekrar 50 km karayolu ile tasinacagi kabul edilmistir.

Tasimacilik aginin hacim dagilimini ortaya koyabilmek amaciyla illerin talep
oranlariin belirlenmesi gerekmektedir. Cari fiyatlarla ildeki kisi bagina gayri safi yurt igi
hasilasinin il niifusu ile ¢arpiminin, Tiirkiye gayri safi yurt i¢i hasilasinin orami seklinde

formiilize edilmistir.

_ (N,KBGSYIB )

70, .
GSYIS

(3.31)

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;

o TO; _Illerin Tiirkiye bazindaki talep oranlarini,

° NiIl niifusunu,

o KBGSYIH = Cari fiyatlarla ildeki kisi basina gayri safi yurt igi hasilasin,
o GSYIH= Cari fiyatlarla Tiirkiye gayri safi yurt i¢i milli hasilasini,

ifade etmektedir.

Bu kapsamda Devlet Istatistik Enstitiisiiniin raporlar1 incelenmis 2001 yili itibariyle
illerin kisi basina gayri safi yurti¢i hasila ve niifuslarina gore elde edilen il bazindaki talep

oranlar1 EK-10’da sunulmustur (http://www.die.gov.tr).

Maliyet modelini olusturmak i¢in 6rnek olusturacak 10 YKT nin;
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. YKT’lerin konuslandirilacagi mevkilerin Harita 3.1°de sunulan sehirlerin 5 km
aci181 oldugu,

o [zmir harig sehirlerin 5 km agiginda konuslandirilacag: ,

. 500,000 TEU’luk yillik aktarma hacimlerinin il talep oranlarma goére dagitilacak

hacim olacag1 kabul edilecektir.
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Harita 3. YKT mevkileri
3.4. Karayolu-YKT tasimacilik maliyetinin hesaplanmasi

Calisilan modelin avantajinin ortaya konulabilmesi maksadiyla; karayolu araciligi ile
yapilacak toplam konteyner tasimacik maliyeti ile YKT aracilig1 ile yapilacak konteyner
tasimacik maliyeti tahmini olarak hesaplanacaktir. Calisma ydnteminin basitlestirilmesi
amaciyla limanlara gelen ve giden TEU miktarlari esit ve toplamda 500,000 TEU aktarma

hacmi olarak kabul edilecektir.

Konteyner aktarmasi yapilabilen bir liman ile bir il arasinda yapilacak kamyon
tagimacilik maliyet fonksiyonu, Tasinacak TEU sayisina gore, TEU basina kamyon yiikleme
maliyeti, TEU basina kamyon gonderme maliyeti ve TEU basina kamyon bosaltma maliyeti

toplami seklinde formiilize edilmistir.
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K, =TEU,

aksay

T0.K,, . +K

ybm/ teu gm/ teu

(3.32)

K = TEU TOz * (Kybm/teu + (Kkmi Kgm/teukm )) (333)

tmi aksay

Yukaridaki formiillerde kullanilacak degiskenlerden;

° Kmi - 11 bazinda olusacak toplam kamyon tasima maliyetini,

o TE U ksqy = Konteyner limanindan aktarilacak toplam TEU sayisini,

° TO; - Binde olarak il talep oranini,

° Kypmiew= TEU basina kamyon yilikleme bosaltma maliyetini,

° Komuen= TEU basina kamyon gonderme maliyetini,

e  Kjmi- Konteyner limani ile il arasindaki kamyon ile yapilan tasima mesafesini,
° Kom/eurm = TEU basina bir km i¢in kamyon tasima maliyetini,

ifade etmektedir.

YKT kullanilarak yapilacak TEU basina kombine tasimacilik maliyeti fonksiyonu,
Tasinacak TEU sayisina gore, TEU basina konteyner gemisi ylikleme-bosaltma maliyeti, TEU
basina konteyner gemisi gonderme maliyeti, TEU basma tren yilikleme-bosaltma maliyeti,
TEU basina tren gonderme maliyeti, TEU basina kamyon ylikleme-bosaltma maliyeti ve TEU

basina kamyon gonderme maliyeti toplaminin fonksiyonu seklinde formiilize edilmistir.

YKT i = TEU

* *
- 1O . * (KG

ybm [ teu +KG gm / teu o (3.34)
)

aksay

"+Tybm / teu +Tgm/teu +Kybm / teu +Kgm/teu

*KG )+

— * 3k
YKT,,;=TEU TOi (KGybm Jteu” (Kkai gm/ teukm’ (3.35)

tmi aksay

-F Tybm Jteu™ (Tkmi * Tgm / teukm) * Kybm Jteu ™ (Kkmi * Kgm / teukm))

Yukaridaki formiillerde kullanilacak degiskenlerden;

° YKT,=YKT kullanilarak YKT-ilgili il arasinda olusacak toplam kombine
tasimacilik maliyetini,

° TEU ksay - Konteyner limanindan aktarilacak toplam TEU sayisini,

° TO; - Binde olarak il talep oranini,
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° KGypmsien= TEU basina konteyner gemisi ylikleme-bosaltma maliyetini,

° KGgp/en - TEU bagina konteyner gemisi gonderme maliyetini,

e  KGy, - 1lgili il icin konteyner gemisi ile YKT-konteyner limani arasinda yapilan
tagima mesafesini,

° KGomreuim = TEU basina bir km i¢in konteyner gemisi tasima maliyetini,

. T \pmien = TEU bagina tren yiikleme bosaltma maliyetini,

° T gmiew= TEU basina tren gonderme maliyetini,

o Tmi - Konteyner limanu ile ilgili il arasinda tren ile yapilan tasima mesafesini,

° Tomsteutm = TEU basina bir km i¢in tren tasima maliyetini,

° K pmsien = TEU basina kamyon yiikleme bosaltma maliyetini,

° Kgmuen= TEU basina kamyon gonderme maliyetini,

o  Kjmi- Konteyner limani ile ilgili il arasinda kamyon ile yapilan tasima mesafesini,

° Kompeum = TEU bagina bir km i¢in kamyon tagima maliyetini,

ifade etmektedir.

Buraya kadar yukaridaki formiiller kullanilarak talebe ve mesafeye bagli olarak
konteyner limanlari ile iller arasinda yapilacak direk karayolu tagimaciliginin ve YKT ler ile
iller arasinda yapilacak kombine tagimaciliginin maliyetini ayr1 ayr1 hesaplayacak formiiller

olusturulmus ve maliyet hesaplamalarina yonelik 6rnek bir ¢alisma EK-11’de sunulmustur.

3.5. Karayolu ve YKT tasimacilik maliyet tahmin modellemesi

Yapilacak calisma kapsaminda gozlemsel veri eldesi miimkiin olmadig i¢in yontemsel
olarak olusturulan veriler kullanilarak en az bagimsiz degisken kullanimi ile en uygun
karayolu ve YKT konteyner tasimaciligi maliyet tahmin modeli olusturulmaya calisilacaktir.

Bu kapsamda regresyon ve korelasyon analizinden yararlanilacaktir.
3.5.1. Kullanilacak yontem

3.5.1.1. Regresyon ve korelasyon analizi

Bilimin temel amaglarindan biri de degiskenler arasindaki iligkileri belirlemektir.
Bu iliskileri belirlemede kullanilan en onemli arag ise, istatistik bilimidir. Istatistik,

degiskenler arasindaki iliskilerin derecelerini ve bu iligkilerin fonksiyonel sekillerini
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belirlemede bizlere yardimcei olur. Iki veya daha ¢ok degisken arasinda iliski olup olmadigni,
varsa yonilinli ve giiclinii gosteren ¢ok yaygin bir istatistik analiz teknigi, korelasyon ve
regresyon analizidir (Ergiin, 1995). Istatistikte degiskenler arasindaki iliskinin derecesine
korelasyon katsayisi, degiskenler arasindaki iliskinin fonksiyonel sekline ise, regresyon

denklemi adi verilir (Giirsakal, 1998).

3.5.1.2. Regresyon analizi

Degiskenler arasindaki iliskilerin fonksiyonel sekillerini belirlerken, neden
durumda olan degiskenler bagimsiz, sonu¢ durumunda olan degiskenler ise, bagimli degisken
olarak tanimlanir. Bir bagimli degiskenin birden fazla bagimsiz degiskenle iligkili olmasi
miimkiindiir. Regresyon denklemi yardimiyla, bagimsiz degiskene verilen herhangi bir degere
gore bagimli degiskenin alacagi deger hesaplanabilir. Regresyon analizi, degiskenler
arasindaki 1iliski ve bagintilarin arastirilmasi olarak kisaca tarif edilebilir. Regresyon
analizinde, tek bir bagimsiz degiskenle ilgileniliyorsa, basit regresyon; birden ¢ok bagimsiz
degiskenle bagimli degisken belirlenmeye ¢alisiliyorsa ¢oklu regresyon incelenmesi yapilir.
Regresyon analizi,

e Bagimli degiskendeki degisimi agiklama,

e Herhangi bir gozleme karsilik gelen ortalama y degerini bulma,

e Dagilim diyagramindaki noktalar i¢in en iyi egriyi uydurma veya belirleme
gibi amagclarla yapilir. Regresyon verileri, bagimsiz degiskene gore; yontemsel ve gozlemsel
veriler olmak {izere iki sekilde toplanir. 4 ¢esit regresyon modeli bulunmaktadir. S6z konusu

modeller agagida sunulmustur.

o Basit Dogusal regresyon modeli,

o Coklu Dogusal regresyon modeli,

J Basit Dogusal olmayan regresyon modeli,
J Coklu Dogusal olmayan regresyon modeli.

3.5.1.3. Basit regresyon analizi

Biri bagiml (y), digeri bagimsiz (x) gibi iki degisken arasindaki iliskinin dogrusal
bicimi basit regresyon analizi ile incelenir. Dagilim grafiklerindeki noktalar bir dogru

etrafindadir. Bu dogrunun denklemi;

107



y=a,+ax+e¢ (3.36)
seklinde ifade edilir. Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;

e y-Bagimh degiskeni,

e  x- Bagimsiz degiskeni,

o ap - Regresyon dogrusunun Y eksenini kestigi degeri,

e  a;-Regresyon dogrusunun egimini,

. ¢ : Rassal hatayi,
ifade etmektedir. Verilere en iyi uyan dogruyu bulmak icin en kiiciik kareler 6l¢iitli uygulanir.
Bir serpilme diyagramindaki noktalarin dogrusal regresyon denkleminden olan sapmalarinin,
diger bir deyisle, gercek y degerleri ile dogru iizerinde yer alan teorik y degerleri arasindaki

farklar olan hatalarin kareleri toplamin1 (HKT) minimize eden dogru segilir:

HKT=% (y- y)* (3.37)

b4

x

Sekil 39. En kiiciik kareler dogrusu (Giirsakal, 1998)

Bu kosulu saglayan dogru, en kii¢iik kareler dogrusu adini1 alir (Gtirsakal, 1998).
Dagilim diyagraminda, degiskenleri temsil eden noktalarin dagiliminin
matematiksel gosterimi olan en kiiclik kareler dogrusu Sekil 39.’da oldugu gibi ¢izilebilir. En

kiigiik kareler metoduyla bulunan denklemle, dogru ¢iziminde olusabilecek hatalar 6nlenebilir

ve degiskenler arasindaki iliski en iyi sekilde ifade edilebilir. Dagilim diyagramindaki dogru,
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noktalarin kendisine olan dik uzakliklarmin karelerinin toplaminin minimum degerini

almasini saglayacak sekilde ¢izilmelidir.

3.5.1.4. Korelasyon analizi

Iki veya daha ¢ok degisken arasinda iliski olup olmadigini; varsa yoniinii ve
giiclinii gosteren ¢ok yaygin bir istatistik analiz teknigi, korelasyon analizidir (Ergiin, 1995).
iki degisken arasindaki iliskinin degisik bicimleri olabilir. Bunlarin en karakteristik olanlari

Sekil 40.’da oldugu gibidir.

Ayni yonlii zayif iliski * Ayni yénlii kuvvetli X [ligki yok
iliski

Sekil 40. Korelasyon grafik drnekleri (Ergiin, 1995)

Yukaridaki sekillerin ilkinde, iki degisken arasinda pozitif yonde zayif bir iliski
goriilmektedir. Tkincisinde, pozitif yonde dogrusal bir iliski vardir. Uciinciisiinde ise, herhangi
bir iliski fark edilmemektedir. Degiskenler arasindaki iligskiyi incelemenin ilk adimi, bir
serpme grafigine bakmaktir. Eger degiskenler arasinda bir iligki goriiliiyorsa, bu iliskinin

giiclinii sayisal olarak 6l¢mek i¢in “korelasyon katsayisi” hesaplanmalidir.

Korelasyon katsayisi (r) bir degiskende herhangi bir degisme oldugunda diger
degiskende ne kadar degisme olacagi hakkinda bilgi, bagka bir deyisle iligskinin kuvvetini
verir. Yani, korelasyon katsayisi biiylikse, bir degiskendeki artma ve azalmalar diger
degiskende de artma ve azalmalara neden olur. Degiskenler arasinda ve/veya degiskenlerle
cevre sartlar1 arasinda korelasyonun varligi ve derecesi korelasyon katsayisi olarak kabul
edilir. Korelasyon katsayisi, 1 ile -1 arasinda degisir, dolaysiyla ondalik olarak belirtilen bir
degerdir. Katsay1 hesabinda farkli metot ve formiiller vardir. En ¢ok tercih edilen Pearson

Korelasyon Katsayis1 Formiilii agagidadir (Ergiin, 1995):
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n*i(xi*yi)_ixi Zn:yz'
nEY PN x)E - Y 60 - (X v )]

(3.38)

Korelasyon katsayisina gore degiskenler arasindaki iligki Tablo 46’da oldugu
gibidir.

Tablo 46. Korelasyon katsayisina (r) gore degiskenler arasindaki iligki (Beyaz, 2004)

Korelasyon katsayisi Degiskenler arasindaki iliskinin kuvvet derecesi
(-1,000) - (-0,850) Cok kuvvetli negatif korelasyon

(-0,849) - (-0,600) Kuvvetli negatif korelasyon

(-0,599) - -0,450 Zayif negatif korelasyon

-0,449 - -0,300 Cok zayif negatif korelasyon

-0,299 - 0,300 Korelasyon iligkisi yok

0,301 - 0,450 Cok zayif pozitif korelasyon

0,451 - 0,600 Zayif pozitif korelasyon

0,601 - 0,850 Kuvvetli pozitif korelasyon

0,851 - 1,000 Cok kuvvetli pozitif korelasyon

Istatistikte, her deger kendi standart hatas ile birlikte anlam tasir. Standart hata ne
kadar kiiclik ise korelasyon katsayisi o kadar anlamlidir. Korelasyon katsayisinin standart

hatas1 asagidaki sekilde ifade edilir. (Kutsal ve Muluk, 1972):

S, - /% (3.39)

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;

o S;: Korelasyon katsayisinin standart hatasini,
o r: Korelasyon katsayisinin kisaltilmis seklini,
o n: Degisken (variyant) sayisini,

ifade etmektedir.

Korelasyon katsayisinin 6nem kontrolii ilgili olarak t-Testi kullanilir. Korelasyon
katsayisinin énemli olup olmadigini anlamak i¢in t degeri hesaplanir ve t tablosunda, ayn

serbestlik derecesinde % 5 olasilik sinirinda bulunan t degeri ile karsilastirilir. Korelasyon
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katsayis1 serbestlik derecesi n-2=2'dir. Clinkii korelasyon katsayis1 hem x ve hem de y degeri

ile ilgilidir .(Kutsal ve Muluk, 1972)
r= (3.40)

Yukaridaki formiildeki kullanilacak degiskenlerden;

. t: t degerini,
e 1 korelasyon katsayisini,
o S:: Korelasyon katsayisinin standart hatasini,

ifade etmektedir.

. Hesaplanan t degeri, t tablosundaki % 5 olasilik sinirinda bulunan t

degerinden kiiciik ise, korelasyon katsayis1 6nemsiz sayilir.

Hesaplanan bir t-istatistik degeri, bu amag¢ i¢in hazirlanmis tablolar (t-tablosu)

yardimziyla bulunabilir. Verilere bagli olarak, negatif veya pozitif bir deger alabilir.

Diger bir test olan F-Testi ile iki ortalama arasindaki farklarin anlamhiligini test
eden ¢ testinin yerine, ikiden ¢ok ortalama arsindaki farklarin anlamliligini test eder. Birgok
regresyon modelinin genel anlamda yararli olup olmadig1 F testi (varyans analizi) ile test
edilir. F degeri, regresyon modelinin datalara ne kadar uygun oldugunu gostermektedir.
Ornegin, iki degisken arasinda belirgin bir iliski olup olmadigim ve regresyon dogrusunu

cizmeden Once, F testi yapilir. (Ergiin, 1995)

Regresyon i¢in serbestlik derecesi p=1 (p, formiildeki bagimsiz degisken
sayisidir), residual i¢in N-p-1’dir. RKT ve RAKT 1n serbestlik derecelerine boliinerek kareler
ortalamalar1 bulunur. Regresyon kareler ortalamasi, regresyondan ayrilis kareler
ortalamalarina boliinerek F degeri bulunur. Bulunan F degeri, tablodan 0.05 olasilik
sinirindan elde edilen F degeri ile karsilastirilir. Bulunan deger, 0.05’in altinda oldugu zaman

anlamlidir ve model uygunlugunu gosterir.
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3.5.2. Tasimacilik maliyet tahmin modellemesi

Calismanin bu bdliimiinde karayolu araciligr ile yapildigi tahmin edilen toplam
konteyner tasimacik maliyeti ile YKT ile yapilacagi tahmin edilen toplam konteyner
tasimacik maliyeti en az degisken kullanilarak en uygun sonu¢ elde edilecek sekilde

modellenip elde edilen sonug¢ modeller karsilastirilacaktir.

3.5.2.1. Karayolu tasimacihig1 maliyet tahmin modellemesi

Konteyner aktarmasi yapilabilen bir liman ile bir il arasinda yapilacak kamyon
tagimaciligt maliyeti bagimli degisken olarak kabul edildigi takdirde, EK-11’de mevcut
ornekte goriildiigli gibi basit bir yaklasim ile il bazli ve bagimli olan Toplam Maliyetin tasima
yapilan {1 TEU Talebi, Karayolu Mesafesi, Kamyon Yiikleme/Bosaltma Maliyeti ve Kamyon

Gonderme Maliyeti bagimsiz degiskenlerine bagimli oldugu tespit edilmistir.

S6z konusu degiskenler kullanilarak, belirlenmis 10 konteyner limani ile 820
nokta arasinda karayolu ile yapildig1 6ngoriilen tagimaciliktan toplam 820 maliyet verisi elde
edilmis, 820 veriyle kapsaminda yapilan korelasyon analizi neticesinde degiskenler arasindaki
en yiiksek iliskinin Tablo 47.’de goriildiigii gibi, il Talebi ve Karayolu Mesafesi degiskeni
kullanildiginda elde edildigi tespit edilmistir.

Tablo 47. Korelasyon matrisi

TOFLAM Lo KARéYOL YUKLEC[II\E/[/‘];(())gALTM KAMYON
MALIYET($ | TALEBI . GONDERME
) (TEU) MESAFESI A MALIYETI ()
(KM) MALIYETI ($)
TOPLAM MALIYET($) 1
IL TALEBI (TEU) 0.806144 1
KARAYOLU MESAFESI
(KM) 0.123748 -0.17373 1
KAMYON
YUKLEME/BOSALTMA
MALIYETI ($) 0.806144 1 -0.17373 1
KAMYON  GONDERME
MALIYETI (&) 0.999946 0.799951 0.128544 0.799951 1

Tablodan da anlasilacag: gibi Toplam Maliyet ile il Talebi degiskeni arasinda ¢ok
kuvvetli pozitif korelasyon iligkisi, Karayolu Mesafesi degiskeni ile ¢ok zayif bir korelasyon
iliski s6z konusudur. Kamyon Yiikleme/Bosaltma Maliyeti degiskeni ile Il Talebi degiskeni

arasinda ve Kamyon Gonderme Maliyeti degiskeni ile Toplam Maliyet degiskeni arasinda
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tam dogrusal bir iliski olmasindan dolay1 s6z konusu her iki degisken tahmin modellemesi

kapsaminda kullanilmayacaktir.

Teorik olarak hesaplanan dolar bazli Toplam Maliyet, sadece iki bagimsiz
degisken, 11 Talebi ve Karayolu Mesafesi kullanilarak basit dogrusal regresyon analizi ile 0,95
giivenlik araliginda, gelistirilen asagidaki model elde edilmistir. Bu modelin belirlilik

katsayist R*=0.75"dur.

T, ($) =886.651, +2586.69 I, (3.41)

Tablo 48. Cok katl regresyon analizi ve varyans analizi

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri
CokluR 0,8674
R Kare 0,7524
Ayarli R Kare 0,7509
Standart Hata 7E+06
Gozlem 820

Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri Diisiik %95

il Talebi (TEU) 886,65 21,21787 41,78778 3,8E-205 845,000042
Karayolu Mesafesi (KM) 2586,7 289,8001 8,925789 2,87E-18 2017,85491

Tablo 48.’de goriildiigii gibi i1 Talebi ve Karayolu Mesafesi degiskenlerinin
olasilik degerleri (P) 0.05’den  kiiciiktiir. 11 Talebi degiskenin Karayolu Mesafesi
degiskenine gore olasilik degeri daha kiiciik oldugu igin daha baskin oldugu aciktir. il Talebi
degiskeni icin bulunan 41.78 ve Karayolu Mesafesi i¢in bulunan 8.95 degerinin t istatistigi
tablosundan (Serper, 2000) bulunan 1.645 degerinden biiylik olmas1 seg¢ilen parametrelerin

uygunlugunu ortaya koymaktadir.

Belirlilik katsayisinin kiigiik olmasinin nedeninin, lilkemizin homojen olmayan
ekonomik potansiyel nedeniyle, konteyner limanlar1 ile biliyiik sehirler arasinda talebe bagli
olusan maliyetin diger sehirlere oranla en kiiciik kareler dogrusundan uzaklagmasidir. 20
milyon $ seviyesinin lizerindeki biiyiik sehirlere yonelik olarak yapilan talebe bagli tasima
maliyetlerinin veri setinden c¢ikarilmasi ile belirlilik katsayisinin yiikseltilmesi miimkiin
olmakla birlikte, c¢alismanin orijinalliginin korunmasi amaciyla bodyle bir diizeltme

yapilmamistir. Karayolu Tasimacili§i Toplam Maliyet tahmin modeline gore, karayolu
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tagimacilik mesafe ortalamas: 933 km kabul edildigi takdirde, talebin artisina bagl olarak
ortaya ¢ikacak toplam maliyet Sekil 41.’de goriildiigii gibi degismektedir.
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20.000.000
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TALEP (TEU)
Sekil 41. Tiirkiye karayolu toplam maliyet talep degisimi
(Karayolu Mesafe Ortalamas1 933 km)
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Sekil 42. Tiirkiye karayolu toplam maliyet mesafe degisimi
(Karayolu Talep Ortalamasi 26750 TEU)
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Ayni1 modele gore karayolu tasimacilik talep ortalamasi 26750 TEU kabul edildigi
takdirde, mesafenin artigina bagli olarak ortaya ¢ikacak toplam maliyet Sekil 42.°de
goriildiigii gibi degismektedir.

3.5.2.2. YKT maliyet tahmin modellemesi

YKT kullanilarak konteyner aktarmasi yapilabilen bir liman aracilifiyla yapilacak
kombine tasimacilik maliyeti bagimli degisken olarak kabul edildigi takdirde, EK-11’de
mevcut Ornekte goriildigli gibi basit bir yaklasim ile il bazli ve bagimli olan Toplam
Maliyetin, Il Talebi, Denizyolu, Demiryolu ve Karayolu Mesafeleri, YKT Yiikleme/Liman
Bosaltma Maliyetleri ile Tren, Kamyon Yiikleme/Bosaltma Maliyetleri, Konteyner Gemisi,

Tren ve Kamyon Gonderme Maliyeti bagimsiz degiskenlerine bagimli oldugu tespit

edilmistir.
Tablo 49. Korelasyon matrisi
_TREN KAMYON
. YKT KONTEYNER | YUKLEME TREN YUKLEME | KAMYON
TOPLAM iL DZYOLU | KR.YOLU | DM.YOLU . . ici A
MALIYE | TALEB | MESAFESI | MESAFESi | MESAFESI Yg‘;‘ggﬁ;ﬁr“ ((;;EO‘;ISI ’BOS:LTM Mil?il:(ll)i.ﬂ /BOS‘:LTM Mi&’:(DE'Ti
TG L(TEY) (KM) (KM) (KM) MALIYETI ($) MALIYETI (§) | MALIYETI ) MALIYETI )
) ®
TOPLAM MALIYET($) 1
iL TALEBI (TEU) 0,851 1
DENIZYOLU MESAFEST
(KM) 0,032 20,142 | 1
KARAYOLU MESAFESI
(KM) -0,266 -0,299 | 0,042 1
DEMIRYOLU MESAFEST
(KM) 0,059 -0,115 | 0,090 -0,366 1
YKT
YUKLEME+LIMAN
BOSALTMA
MALIYETI (§) 0,851 1 -0,142 -0,299 -0,115 1
KONTEYNER GEMIS{
GOND. MALIYETI ($) 0,824 0,712 | 0,247 -0,231 -0,083 0,712 1
TREN
YUKLEME/BOSALTMA
MALIYETI ($) 0,660 0,310 | -0,030 -0,215 0,347 0,310 0,233 1
TREN GOND.
MALIYETI ($) 0,654 0,301 | -0,025 -0,224 0,391 0,301 0,227 0,995 1
KAMYON
YUKLEME/BOSALTMA
MALIYETI (S) 0,851 1 -0,142 -0,299 -0,115 1,000 0,712 0,310 0,301 1
KAMYON  GOND.
MALIYETI () 0,689 0,769 | -0,127 0,121 -0,286 0,769 0,570 0,155 0,143 0,769 1

S6z konusu degiskenler kullanilarak belirlenmis 10 YKT mevkii ile 820 nokta
arasinda kombine olarak yapildig1 6ngoriilen tasimaciliktan toplam 820 maliyet verisi elde
edilmis, 820 veri kapsaminda yapilan korelasyon analizi neticesinde degiskenler arasindaki
en yiiksek iliskinin Tablo 49.’da gériildiigii gibi, i1 Talebi degiskeni kullamldiginda elde
edildigi tespit edilmistir. Tablodan da anlasilacag: gibi Toplam Maliyet ile 1 Talebi degiskeni
arasinda ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon iliskisi, Denizyolu, Karayolu ve Demiryolu Mesafesi

degiskenleri ile ¢cok zayif bir korelasyon iligski s6z konusudur. Yiikleme/Bosaltma Maliyet
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degiskenlerinin Il Talebine bagli olmasi ve Gonderme Maliyetlerinin ise Mesafe/Il Talebi
degiskenlerine bagimli olmasindan dolayr tahmin modellemesi kapsaminda sadece Il Talebi
ve Mesafe degiskenleri kullanilacaktir. Karayolu mesafesi degiskeninde goriilen negatif
goriinlimiin sebebinin biiyiik sehirlere yonelik kisa mesafelerde yapilan tagimalarin yiiksek

hacimli olmasindan dolay1 daha yiiksek maliyet olusturmasi oldugu degerlendirilmektedir.

Teorik olarak hesaplanan dolar bazli Toplam Maliyet, sadece dort bagimsiz
degisken, Il Talebi ve Mesafe degiskenleri kullanilarak basit dogrusal regresyon analizi ile,
%95 giivenlik araliginda, gelistirilen asagidaki model elde edilmistir. Bu modelin belirlilik

katsayis1 R*=0.84"diir.

T, =53521,+81921, ~111031, +29892/,, (3.42)

Tablo 50. Cok katli regresyon analizi ve varyans analizi

OZET CIKISI
Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,91408
R Kare 0,83555
Ayarli R Kare 0,83372
Standart Hata 3071054
Gozlem 820
Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri

1l Talebi (TEU) 535,16 9,767963642 54,7873 1,2E-275
Denizyolu Mesafesi (KM) 819,233 130,3293559 6,285868 5,3E-10
Karayolu Mesafesi (KM) -1110,32 891,4211987 -1,24556 0,213284
Demiryolu Mesafesi (KM) 2989,22 401,7405921 7,440669 2,54E-13

Tablo 50.’de goriildiigii gibi Karayolu Mesafesi degiskeni disinda tiim olasilik
degerleri 0.05°den kiigiiktiir. 11 Talebi degiskenin Mesafesi degiskenlerine gore olasilik
degeri daha kiiciik oldugu i¢in daha baskin oldugu agiktir. il Talebi degiskeni icin bulunan
54.78, Denizyolu Mesafesi i¢in bulunan 6.8 ve Demiryolu Mesafesi i¢in bulunan 7.44
degerlerinin t istatistigi tablosundan (Serper, 2000) bulunan 1.645 degerinden biiyiik olmasi
secilen parametrelerin uygunlugunu ortaya koymaktadir. Karayolu Mesafesi i¢in bulunan 1.24
degerinin 1.645 degerinden kiiciik olmasi secilen parametrelerin uygun olmadigini ortaya
koymakla birlikte, caligmanin orjinalliginin korunmasi amaciyla model kapsaminda

kullanilacaktir.
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Kombine Tagimacilik Toplam Maliyet tahmin modeline gore, Denizyolu Mesafe
Ortalamas1 1327 km, Karayolu Mesafe Ortalamas: 180 km, Demiryolu Mesafe Ortalamasi
505 km kabul edildigi takdirde, talebin artisina bagli olarak ortaya ¢ikacak Toplam Maliyet
Sekil 43.”de goriildiigii gibi degismektedir.
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30.000.000 MALIYET

25.000.000
20.000.000
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TALEP (TEU)

Sekil 43. Tiirkiye YKT toplam maliyet talep degisimi (Denizyolu Mesafe
Ortalamas1 1327 km, Karayolu Mesafe Ortalamasi 180 km,
Demiryolu Mesafe Ortalamasi1 505 km)
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Sekil 44. Tiirkiye YKT toplam maliyet denizyolu mesafe degisimi
(Talep Ortalamasi 26750 TEU, Karayolu Mesafe Ortalamast 180 km,
Demiryolu Mesafe Ortalamasi1 505 km)
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Ayni1 modele gore denizyolu tasimacilik Talep Ortalamas1 26750 TEU, Karayolu
Mesafe Ortalamas: 180 km, Demiryolu Mesafe Ortalamas: 505 km kabul edildigi takdirde,
denizyolu mesafesinin artigina bagli olarak ortaya cikacak Toplam Maliyet Sekil 44.’de
goriildigi gibi degismektedir.
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Sekil 45. Tiirkiye YKT toplam maliyet karayolu mesafe degisimi
(Talep Ortalamas1 26750 TEU, Denizyolu Mesafe Ortalamasi 1327 km,
Demiryolu Mesafe Ortalamasi 505 km)
Ayni1 modele gore karayolu tasimacilik Talep Ortalamas1 26750 TEU, Denizyolu
Mesafe Ortalamasi 1327 km, Demiryolu Mesafe Ortalamasi 505 km kabul edildigi takdirde,
karayolu mesafesinin artisina bagli olarak ortaya cikacak Toplam Maliyet Sekil 45.°de

goriildigi gibi degismektedir.

Burada mevcut egilimin negatif yonlii olmasinin sebebi Marmara Denizi
cevresinde konuslandirilacak YKT’lerin kullanacagi konteyner limanlarimin ekonominin

yogun oldugu bolgelere ¢cok yakin mesafelerde olmalaridir.

Ayn1 modele gore demiryolu tagimacilik Talep Ortalamas1 26750 TEU, Denizyolu
Mesafe Ortalamasi 1327 km, Karayolu Mesafe Ortalamas1 180 km kabul edildigi takdirde,
demiryolu mesafesinin artisina bagli olarak ortaya g¢ikacak Toplam Maliyet Sekil 46.’da
goriildiigii gibi degismektedir.
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Sekil 46. Tiirkiye YKT toplam maliyet demiryolu mesafe degisimi
(Talep Ortalamas1 26750 TEU, Denizyolu Mesafe Ortalamas1 1327 km,
Karayolu Mesafe Ortalamasi 180 km)

3.6. Modelden elde edilen sonuclar

Karayolu ve Kombine Tagimacilik Toplam Maliyetini tahmin edebilmek iizere iki
model gelistirilmistir. Modeller kapsaminda karayolu tasimaciligi igin belirlenmis 10
konteyner limani ile 820 nokta arasinda karayolu ile yapildig1 ongdriilen tasimaciliktan
toplam 820 maliyet verisi; kombine tagimacilik i¢in belirlenmis 10 YKT mevkii ile 820 nokta
arasinda kombine olarak yapildig1 ongoriilen tasimaciliktan toplam 820 maliyet verisi elde
edilmis, elde edilen veriler ¢alismanin orijinalligi agisindan herhangi bir diizeltmeye tabi

tutulmaksizin ¢éziimlenmistir.

Karayolu Tasimacilik Toplam Maliyet Tahmin Modeli, dort bagimsiz degisken yerine
sadece i1 Talebi ve Karayolu Mesafesi bagimsiz degiskenleri kullanilarak ¢ok katli regresyon

analizi ile 0.95 giivenlik araliginda R?=0.75 belirlilik katsayzs1 ile ortaya konmustur.

Kombine Tasimacilik Toplam Maliyet Tahmin Modeli, on bagimsiz degisken yerine
sadece 11 Talebi ile Denizyolu, Karayolu ve Demiryolu Mesafesi degiskenleri kullanilarak ¢ok
katl regresyon analizi ile 0.95 giivenlik araliginda R*=0.84 belirlilik katsayisi ile ortaya

konmustur.
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Her iki model kapsaminda Tiirkiye ortalamasi olarak Karayolu Tasimacilifi Mesafe
Ortalamas1 933 km, YKT Denizyolu Tagimaciligt Mesafe Ortalamasi 1327 km, YKT
Karayolu Tasimaciligt Mesafe Ortalamast 180 km, YKT Demiryolu Tasimaciligi Mesafe
Ortalamas1 505 km kabul edildigi takdirde karsilastirma yapmaya yonelik Tiirkiye Karayolu-
YKT toplam maliyet talep degisimi Sekil 47.’de oldugu gibidir.

Her iki modelin egilim cizgilerinin egimleri birbirine boliindiigii takdirde Kabotaji
artirmak amaciyla YKT araciligiyla yapilacak kombine tagimacilik sayesinde Talep artisina
bagli ortalama olarak % 40 seviyesinde digsal maliyetler dahil maliyet tasarrufu yapilmasinin

miimkiin oldugu sonucuna varilmistir.

Karayolu ve Kombine Tasimacilik Toplam Maliyet tahmin modellerinde karayolu
tasimaciligina karst kombine tasimacilik kapsaminda 3 ayri tasimacilik tlirlinden de
yararlanilmasi nedeniyle konu ile ilgili olarak model kapsaminda mesafe bazli bir

karsilagtirma yapilmayacaktir.
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Sekil 47. Tirkiye Karayolu -YKT toplam maliyet talep degisimi (Karayolu Mesafe
Ortalamasi 933 km, YKT Denizyolu Mesafe Ortalamas1 1327 km, YKT
Karayolu Mesafe Ortalamasi 180 km, YKT Demiryolu Mesafe Ortalamasi
505 km)
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Ancak konuyla ilgili bir 6rnek olusturmasi amaciyla EK-11 de Ambarli bolgesine
istinaden kullanilan bagimsiz mesafe degiskenlerinden anlasilacag: iizere;

o 500000 TEU’luk hacmin Ambarli konteyner limanindan Haydarpasa bolgesi ile 81
ile dagitimi i¢in 68209 km karayolu tagimaciliglr yapilmasinin gerektigi ongoriiliirken,

o 500000 TEU’luk hacmin Ambarli bolgesine konuslu YKT araciligiyla belirlenmis
tagimacilik ag1 kapsaminda Haydarpasa bolgesi ile 81 ile dagitimi igin 71760 km denizyolu
tagimaciligi, 11240 km karayolu tagimaciligt ve 11442 km demiryolu tagimaciligt

yapilmasinin gerektigi tahmin edilmektedir.
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IV. TARTISMA VE SONUC
4.1. Tartisma ve Sonuc¢

Tezimizin konusunu olan “Yiizer Liman Terminalleri, Islevleri, Tiirkiye Kabotajini
Arttirict bir Model Gelistirilmesi” ¢alismasi icin; Yiizer terminal sekli ile insa ve isletme
maliyetlerinin belirlenmesi, yiizer terminal ekonomik dmriiniin kabulii, ylizer terminal birim
ellegleme maliyetlerinin belirlenmesi, dissal maliyetler dahil denizyolu, karayolu ve
demiryolu ile birim tasima maliyetinin belirlenmesi, karayolu/kombine tasima sinirlarinin
belirlenmesi, tasimacilikta kullanilacak tasima agi ve il talep oranlarimin belirlenmesi,
karayolu-yiizer terminal tagimacilik maliyetinin teorik olarak hesaplanmasi, kullanilacak
yontemin sec¢imi, belirli limanlara istinaden karayolu tasimaciligi maliyet tahmininin
modellenmesi, belirli ylizer terminal konuslandirma mevkilerine istinaden kombine
tagimacilik maliyet tahmininin modellenmesi, her iki modelin karsilastirmast ve ylizer
terminal aracilifiyla yapilacak kombine tasimaciligin avantajinin ortaya konmasi

dogrultusunda gerekli olan materyaller incelenmistir.

Caligma ile ilgili olarak;

o 2005 yil itibariyle Tiirkiye dahili tagimaciliginda ton bazinda % 91.2 karayolu,
% 5.6 denizyolu, % 3.2 demiryolu tasimaciligi tercih edilirken; dis ticaret kapsaminda yapilan
tagimaciligin dahili tasimaciligin aksine % 90 seviyesinde denizyolu tagimaciligi ile yapildigi,

. Yakin donemdeki tagimacilik gelisim oran tahminlerine gore yiik/filo bazinda en
yiiksek artis oraniin konteyner tasimaciligi/konteyner gemileri hacminde goriilecegi, bu
nedenle teknolojik gelismeler ve degisen ekonomik kosullarin denizyolu tasimaciligin1 gemi
biiylikliigii bazinda yapisal degisikliklere zorlayacagi,

o AB iiyelik siirecinde ilerlemekte olan Tiirkiye’nin, 6zellikle dahili tagimalarda
karayolunun yiikiinii azaltacak AB SSS politikasi1 g¢ercevesinde projeler ortaya koymasi
gerektigi,

o Kabotaj tasimaciligmin artirilmasi maksadiyla dis ticaret tasimaciligindan

kombine tasimacilik kaynagi olarak yararlanilabilecegi ve dahili karayolu tagimaciliginin
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denize kaydirilabilecegi,

. Yiizer konteyner terminallerinin kabotaj1 arttirma amagh olarak kullanilabilecegi
tespit edilmistir.

Bu ¢ercevede;

o Belli bir kapasiteye gore 6rnek bir ylizer konteyner terminali olusturulmasi,

o Belli bir kapasiteye sahip yiizer konteyner terminalinin yapim ve isletme maliyeti
ile en diisiik ellecleme degerlerinin bulunmast,

o Denizyolu, karayolu, demiryolu dissal maliyetler dahil birim maliyetlerinin
bulunmas1 ve karayolu/kombine tagimacilik sinirlarinin belirlenmesi,

o Tasimacilikta kullanilacak tasima agi1 ve il talep oranlarinin belirlenmesi,

o Belirli konteyner limanlarina istinaden karayolu tagimaciligi maliyet tahmininin
modellenmesi,

. Belirli YKT konuslandirma mevkilerine istinaden kombine tasimacilik maliyet
tahmininin modellenmesi,

o Her iki modelin karsilastirmast ve YKT araciligiyla yapilacak kombine

tagimaciligin avantajinin ortaya konmasi saglanmistir.

Yapilan ¢aligma sonucunda;

o 1000000 TEU kapasiteli yiizer konteyner terminalinin yaklasik 0,5 milyar $
harcanarak insa edilebilecegi,

. Yiizer konteyner terminalinin yillik yaklagik igsletme maliyetinin 12.5 milyon $
oldugu,

. Yiizer konteyner terminalinin insa zamaninin 3 yil, isletme émriiniin 30 y1l kabul
edildigi takdirde 155 § degerindeki yiikleme+bosaltma iicreti ile Fayda/Maliyet Orani=1.02
degerinin terminal 6mrii boyunca saglanabilecegi,

o Karayolu yiik tasimaciligi maliyetinin, denizyolu yiik tagima maliyetinin yaklagik
7 kat1 oldugu ve bu oranin tasima mesafesi ile cok az degistigi,

o Demiryolu tasimaciliginin karayolu tagimaciligina gore ekonomik oldugu hat

uzunlugunun L>286 km oldugu,

. Karayolu tagimacilig1r maliyet tahmin modellemesi kapsaminda il bazli ve bagimh
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olan Toplam Maliyetin tasima yapilan il TEU Talebi, Karayolu Mesafesi, Kamyon
Yiikleme/Bosaltma Maliyeti ve Kamyon Gonderme Maliyeti bagimsiz degiskenlerine bagiml
oldugu,

o Teorik olarak hesaplanan Karayolu Tagimacilik Toplam Maliyetinin, 4 degisken
yerine sadece il Talebi ve Karayolu Mesafesi degiskenleri kullanilarak ¢ok katli regresyon

analizi ile 0.95 giivenlik araliginda bulmak iizere gelistirilen modelin,

T, (8)=886.65t, +2586.69 |,

seklinde formulize edilebilecegi ve bu modelin belirlilik katsayisiim R*=0.75 oldugu,

. Teorik olarak hesaplanan Kombine Tagimacilik Toplam Maliyetinin, 11 degisken
yerine sadece Il Talebi ile Denizyolu, Karayolu ve Demiryolu Mesafesi degiskenleri
kullanilarak c¢ok katli regresyon analizi ile 0,95 giivenlik aralifinda bulmak iizere gelistirilen

modelin,

T, ($)=5352t, +81921,, —111031,.+298921,

seklinde formulize edilebilecegi ve bu modelin belirlilik katsayisinin R*=0,84 oldugu tespit

edilmistir.

4.2. Teklifler

Olusturulan 2 ve 4 degiskenli her iki modelinde ¢ok basit bir yaklasim ile karayolu veya
kombine tagimacik maliyetlerinin yaklasik olarak tahmin edilmesi maksadiyla
kullanilabilecegi ve ileride proje haline getirilebilecek bir yiizer konteyner limaninin kabotaj
arttirict etkisini ortaya koymak iizere her iki modelin tek tek ya da karsilagtirma amaclh

kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

4.3. Onerilen Model Neticesinde Elde Edilecek Yararlar

Elde edilen modeller ¢ergevesinde;
. Olusturulan Karayolu Tasimmaciligt Maliyet Tahmin Modeli ile 4 bagimsiz
degisken yerine 2, Kombine Tasimacilik Maliyet Tahmin Modeli ile 11 bagimsiz degisken

yerine 4 bagimsiz degisken kullanilarak maliyet tahmini yapilmasinin miimkiin olacagi,
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o Karayolu Tagimaciligi Maliyet Tahmin Modelinin egiminin YKT aracilifiyla
yapilan Kombine Tagimacilik Maliyet Tahmin Modelinin egiminden % 40 daha dik olmasi
nedeniyle Talebin artisina bagl olarak YKT araciligi ile yapilacak kombine tagimaciligi

karayolu tagimaciligina gore % 40 maliyet tasarrufu saglayacagi degerlendirilmektedir.

Kabotaj1 arttirict bir 6rnek olarak;

. 500000 TEU’luk hacmin Ambarl konteyner limanindan Haydarpasa bolgesi ile 81
ile dagitimi i¢in 68209 km karayolu tagimaciligi,

o 500000 TEU’luk hacmin Ambarli bolgesine konuslu YKT araciligiyla tasimacilik
ag1 kapsaminda belirlenmis konteyner limanlar1 tlizerinden Haydarpasa bolgesi ile 81 ile
dagitimi i¢in 71760 km denizyolu, 11240 km karayolu ve 11442 km demiryolu tasimaciligin

yapilmasi gerektigi hesaplanmistir.

Bu kapsamda; insa edilecek dis ticaret hacmine dayal1 yiizer konteyner terminalinin,

o Dahili kabotaj tasimaciliginin artmasin,

o Digsal maliyetler dahil tasima maliyetlerinin azalmasin,

. AB iyelik siirecinde ilerlemekte olan Tiirkiye’nin, 6zellikle dahili karayolu
tasgimaciligl yiikiinii azaltacak AB SSS politikasina entegre olmasini,
saglayacagi degerlendirilmekte olup, kombine tasimaciligin gelisimi amaciyla kullanilmasinin

daha uygun oldugu sonucuna varilmistir.
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EK-1 GSMH-TASIMACILIK ILISKISi

Biylime Oranlari

Buyuk 6,8
Kiguk 6,2
TASIMACILIK HACIM iLiSKiSi
Villar 1987 degerleri ile GSMH Biiylime Orant Karayolu Kabotaj ’Il}:::l:ll::llifgtl
(TL) Tasimacilhigi (Ton)| Tasimaciligi (Ton) (Ton)
1999 112043830 -6,1 425196000 21229016 100278000
2000 119144472 6,3 455177000 20847595 111743000
2001 107783063 -9,5 424828000 12633778 96992000
2002 116337624 7,9 421569000 16430000 128626000
2003 123164990 5,9 424134000 25000000 141237000
2004 135308023 9,9 432052000 29326194 150453000
2005 145650603 7,6 462952000 28168838 159221000
Yillar Biiyiime Oram 6,8 1987 | Biiyiime Oram 6,2 1987
degerleri ile GSMH (TL) | degerleri ile GSMH (TL)
2005 145650603 145650603
2006 155554844 154680940
2007 166132573 164271159
2008 177429588 174455971
2009 189494800 185272241
2010 202380447 196759120
2011 216142317 208958185
2012 230839995 221913593
2013 246537114 235672235
2014 263301638 250283914
2015 281206150 265801516
2016 300328168 282281211
2017 320750483 299782646
2018 342561516 318369170
2019 365855699 338108058
2020 390733887 359070758
iliskiler Denklem Biiyiime Orani 6,8 Biiyiime Oram 6,2 R2
GSMH-DIS TICARET Y=1,691186489 X-8,1E+07 580102326 526554070 0,84
GSMH-KARA TASIMACILIGI Y=0,808464227 X+3,36 E+0 651764010 626165503 0,41
GSMH-KABOTAJ TASIMACILIGI  [Y=0,393315277 X-3,93 E+04 127339814 114886222 0,75
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EK-2 TERMINAL TASARIMI

A. TEU FAKTORU (1)
F 3,33E+05
T, 3,33E+05
R 1
Ty 1,00E+06
TEU, 1,50E+00
B. RIHTIM SAYISI
Yardimci gemiler E2/E2/n Ana gemi E2/E2/n Erlang 2 dagihim fonksiyonu
2 Rihtim 1 Rihtim (Kullanim Orani % / Rihtim Sayisi)
2 Porteyner 5 Porteyner T ‘ N T R T A A
TEUk/gemi(TEU) 1000 TEUk/gemi(TEU) 5000 10 00 :
TEU, 15|TEU, 15 ; ggg ggi
Her gemi icin porteyner hareket sayist 667|Her gemi icin porteyner hareket sayisi 3333 5w W o
P, 2| P, 5 o0 wm o
5 0m 03 0 o
D i 1,5| D uur 2 O s
P P 500w oo oo
Wsaat_(9) 30| Pusaun_9 30 U T N Y VL ST S S 1V
HZ g ueomi 12,6|HZ yyupisemi 24,2 % 000l 0T 0M ol 0 0 oo
T T 1 1 1 A
R, 2R, ! § 00 00 0 005 05 0B 0
Gemi Sayisy/yil (4) 500|Gemi Sayisi/yil (4) 100 TR S N < A A N /A i 1
r A
A 500/A 100 5w 1 0% 05 0 0% 0f 0
u=(A/u*n) 0,38|u=(4/u*n) 0,29 W4 20 10 0L s 0T M 04
Yaklasik Bekleme Zaman Araligi ( %) (3) % 3-6| Yaklasik Bekleme Zaman Araligi ( %) (3) % 9-13

(1) Terminal kapasitesinin 1000000 TEU/y1l ve FEU/TEU=1 kabul edilmistir.

(2) Porteyner iiretkenliginin 30 TEU/saat oldugu kabul edilmistir.

(3) Konuya iliskin olarak azami bekleme zamaninin, S000 TEU kapasiteli konteyner gemileri icin servis zamaninin % 15’i, 1000 TEU kapasiteli konteyner gemileri i¢in servis
zamaninin % 5’i oldugu kabul edilmistir.

(4) 1000000 TEU/y1l kabul edilen terminal kapasitesi kapsaminda S000 TEU kapasiteli konteyner gemilerinin 100/y1l defa, 1000 TEU kapasiteli konteyner gemilerinin ise 500/y1l
defa terminale ugradigi kabul edilmistir.
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C. RIHTIM UZUNLUGU

Birimler/Gemiler(1) 5000 TEU 1000 TEU Cekici+Per.Botu (m)
G, 400 310 100
R, 1 2
R, 430 730 120
Gemi R ,= 1160
Terminal R ,= 1280
C. TERMINAL ALANLARI
Istifleme Yiiksekligi 5 5
Normal (2) K, (3) (TEU) Ky, (4) (Giin) F(TEU/m " )(11) Dy(5) | Aw (6) Alan (m~) Alan(ha)
2 8,50E+05 3 18 0,9 0,7 199609 19,96
3 8,50E+05 3 12 0,8 0,7 149706 14,97
4 8,50E+05 3 9 0,7 0,7 128320 12,83
5 8,50E+05 3 7 0,6 0,7 116438 11,64
Istifleme Yiiksekligi , ,
Sogutuculu (2) K, 3)(TEU) | K, (4) (Giin) F(TEU/m™)(11) | D (5) | Ay, (6) Alan (m~) Alan(ha)
2 5,00E+04 18 0,9 0,7 11742 1,17
3 5,00E+04 12 0,8 0,7 8806 0,88
Istifleme Yiiksekligi 5 5
Bos (2) K, 3)(TEU) | K (4) (Giin) F(TEU/m*)(11) | D, (5) | Ay, (6) Alan (m~) Alan(ha)
2 1,00E+05 7 18 0,9 0,7 54795 5,48
3 1,00E+05 7 12 0,8 0,7 41096 4,11
4 1,00E+05 7 9 0,7 0,7 35225 3,52
5 1,00E+05 7 7 0,6 0,7 31963 3,20
K - 17,20
B,(7) - 1,72
R, (m) SH,, (m) TH, (m) A g (m) GR,(m) |Alan (m*)
35 5 15 55 1160 63800|4«(8) = 6,38
Y,09 - 1,51
Firddak Alanm
Hari¢ T ,= 26,82

(1) 5000 TEU Kkapasiteli konteyner gemisi 400m, 1000 TEU kapasiteli konteyner gemisi 310m, biiyiik ¢ekiciler 35m, personel botu 30m oldugu ve gemiler icin bas ve kicta en az 15m cekiciler icin ise
5m baglama pay1 olacagi kabul edilmistir.

(2) 4 dolu, 5 bos ve 2 sogutmali konteynerin iistiiste yiiklenebilecegi kabul edilmistir.

(3) Genele gore bos konteyner yiizdesinin %10, sogutmal konteyner yiizdesinin %5 olacag1 kabul edilmistir.

(4) Ortalama konteyner bekleme zamaninin dolu konteynerler icin 3 giin, bos konteynerler icin 7 giin olacag1 kabul edilmistir.

(5) Depolama yiikseklik faktoriiniin, 0.6 < Dyf < 0.9 arasinda olacagi kabul edilmistir. ( Ligteringen, 2000)

(6) Ortalama alan kaplama oraninin, 0.6 < Ako < 0.9 arasinda olacagi kabul edilmistir.( Ligteringen, 2000)

(7) Kara odakh konvansiyonel bir konteyner terminalinin bina alam 5-6 hektar olup yollar, demiryolu baglantilari, binalar, giimriik vb. alanlarda toplama dahil edilmektedir. Liman yol baglantilar:
olmadig: takdirde, bina alanlarinin depolama alaninin %10' u oldugu kabul edilmektedir.( Ligteringen, 2000)

(8) Apron alam ile ilgili olarak terminal servis hatti genisligi Sm, porteyner raylarinin arasinin 35m, terminal trafik hatti genisligi 15m oldugu ve bu degerlerin toplami olan 55m uzunlugun
apron alaniingenisligi, gemiler icin ayrilan rihtim uzunlugu olan 1160m 'nin apron alanin uzunlugu kabul edillecektir.

(9) i¢ ulagtirma yollari; genel olarak konvansiyonel terminalde toplam liman alaninin % 10’u kabul edilmektedir. Buna yollar, raylar, i¢ trafik hatlari dahildir. YKT icin baglant: yollar1 ve raylari
olmadigindan bu deger apron alani harig tiim alanin % 8'i kabul edilmektedir.( Ligteringen, 2000)

(10) Depolama alanlarimin TEU olarak kapasitelerinin belirlenebilmesi icin istif yiiksekligine bagh olarak standart konteyner taban él¢iisii olan 6,1m*2,44=14,884 m2 taban alanina béliinmiistiir.

(11) TEU basina diisen alan faktorii istifleme yiiksekligine gore degismektedir.( Ligteringen, 2000)
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D. TERMINAL GENISLIiGi

Alan(ha)
D,- 18,72
Genislik(m)
Dy - 161
Aag= 55
Fag Q)= 20
T oo 236
E. TERMINAL ALANI
T o9 (M) TR, (M) T, (ha) (3)

236 1280 30,3

F. ARAC SAYISI (1)
Azami Kullanim Zamani OAKZ YBZ 0CZ, RMG
RMG Hizi (m/sn) D 59 (M) (sn) (sn) (konteyner/sn) (konteyner/sn) (konteyner/sa) RMG
2,5 161 64,4 32,2 30 1244 23,15 9
Azami Kullanim Zamani OAKZ YBZ, oGz, AGV
AGV Hizi (m/sn) GRy(m) (sn) (sn) (konteyner/sn) (konteyner/sn) (konteyner/sa) AGV
4,2 1160 276 138,1 60 516 6,97 27
Py Py RMG Basina Gerekli
P, (konteyner/sa) Toplam (konteyner/sa) AGY sayisi
7 30 210 3,3

(1) RMG hiz1 2,5 m/sn yiikleme/bosaltma zamani 30 sn, manevra kayip zamam %20 kabul edilmistir. AGV hiz1 4,2 m/sn yiikleme/bosanma zamam 60 sn, bekleme zamani 120 sn kabul edilmistir.

www.kalmarind.com

(2) Firldak itmesi yaratacak alanin genisliginin 20m olacag kabul edilmistir.
(3) Soz konusu alan bina alanlarini da kaplayacak ve fazla kullanim alam saglayacak sekilde dikdoértgen bir alandir.
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EK-3 SUCEKIMi HESAPLAMA

A.DEPOLAMA KAPASITELERI

Depolama
Konteyner Cesidi Istifleme Kapasitesi
Yiiksekligi | Alan (m?) |(TEU)(1)
Normal 4 128320 34485
Sogutuculu 2 11742 1578
Bog 5 31963 10738
B. Su Cekimi BELIRLEME
Ku (tev) Ko (Tom) 3) E;y Ton  |Su Cekimi=3.27+yapisal agirlik+0.1d+0.2d=d (7)
Deadweight Agirligt Su Cekimi = (3,27m) + yapisal agirlik+ bina ve kolayliklar(0,2d) + demirleme(0,1d) = d
Dolu Konteyner 34485 15 1,5 7,76E+05
Sogutuculu Konteyner 1578 15 1,5 3,55E+04
Bog Konteyner 10737 3 1,5 4,83E+04|Kesit alan = (d+2)*236 - ((d+2 -5)*161) = r=75d + 955
Beton alan (2) = 0,2* r
Beton hacim = 0,2*r*1280
T o= 859734 Beton agirlik (ton) = 0,2*r*1280%*2,6 ton
Lightweight Agwhgt \A (4dey  |Aa (Tom)(5) E;y Yapisal agirlik = 0,2*r*1280%2,6/1280*236*1 = r*1,992*E-3
Porteynerler 7 1000 1,2 8,40E+03 | Yapisal agirlik = (75d + 955) *1,992*E-3
AGV 27 50 1,2 1,62E+03
RMG 9 500 1,2 5,40E+03 [r= 1,68E+03
BT, (m3) BT, (m3/T0n) Ef 4 d= 9.4|m
Beton Tabaka 35760 2,6 1,2 1,12E+05
T 126991 | Balast tanklarinin tank kapasite hesabi ( 0,8 konteyner yiikii) 6,88E+05 ton
Ttya= 986725|En yiiksek balast tank1 2,28 m
m
Terminal
Agirligt
Su Cekimi m (Ton)
Taginan yiik Su Cekin| 3,27 9,87E+05 161m
Tya Su Cekimit 3,39 1,03E+06 55m 20m
Tdya Su Cekimit 0,94 2,84E+05
Thka Su Cekimit 1,88 5,68E+05 I
Ta Su Cekimit 9,40 2,84E+06 am

d=9,5m

236m

(1) Standart Konteyner taban alam olarak 6.1m*2.44m= 14.884m2 kabul edilmistir.

(2)Terminalin insasinda beton kullamlacak olup, beton bloklarin hacminin % 20’si oraninda beton ile dolduruldugu, beton yogunlugunun ise 2.6 ton/m3 oldugu kabul edilecektir. (Ali,2005)
(3) Ortalama konteyner yiikiiniin 15 ton, bos konteyner yiikii 3 ton kabul edilecektir.

(4) Konteyner Emniyet Faktorii 1,5, Ekipman Emniyet Faktorii 1,2 kabul edilecektir.( Ali, 2005)

(5) Porteyner agirhigi 1000 ton, RMG agirhg1 500 ton ve AGV agirhg: 50 ton kabul edilecektir. (Ali,2005)

(6) Apron alam (1160m*55m) ile borda alaminin (1280m*20m) 0.4m kalinhginda betonla kaplanacag: kabul edilecektir.

(7) Su Cekimi hesaplamalarinda bina ve kolayliklarin toplam deplasmanin 0,2 kati, demirleme yiikiiniin ise deplasmanin 0,1 kati oldugu kabul edilecektir. (CMPT, 1998)
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EK-4 INSA VE ISLETME MALIYETI

A.NSA MALIYETI
insa Maliyetleri (€) Hareketli donanim maliyetleri (3)
Beton Birim Tip D, D, Maliyet
. Tyku T u AM m 3 .
Hacim Metaryal m (Adet) | (milyon €) (3) | (milyon €)
sunlusy |M) | (m?) sori
Yogunlugu Degeri (€) (1)
0,2 1667,5 1280 426880 350 Y, 149408000 Porteyner 5 35
UB,, 29881600 RMG 27
Personel 5
B4, (2) 12000000 Botu
D, 85100000 Cekici 5 10
TDS ,, wye) | Z5 (adety Z ) AGV 27 0,3 8,1
10000000 8 3000000 | DS 34000000 Toplam 85.1
BS , (6) 10000000
DP ., (7) 12000000
K, 9500000
T iy 341889600 Kolayhklarm yaklasik degerleri ve maliyetleri (5)
Tlp K bm
(milyon €)
Su istasyonu 1
Elektrik altyapisi 2
Yangin istasyonu 1
Atk sistemi 2
Helikopter platformu 1
Yakit tanki 1
302 Aydinlatma diregi 1,5
Toplam 9,5

(1) Set Cimento yetkilileri ile konuya iliskin olarak yapilan gériismelerde bu tiir terminalde kullanilabilecek beton bloklarla ilgili olarak 356/m3 fiyat alinmstir.

(2) Pendik Tersanesi yetKilileri ile yapilan goriismelerde terminal iizerine yapilacak binalar icin 8 milyon€ ve atélyeler i¢in 4 milyon € harcanmasinin uygun olacag: degerlendirilmistir.

(3) Donamim sayisinin yaklasik degerleri ve toplam maliyeti Kalmar Endiistri ve Sanmar Denizcilikten alinan bilgiler dogrultusunda yapilandirilmistir.

(4) Terminalde demirleme sisteminde kullanilacak taret demirleme sistemi ile zincir birim fiyati yaklasik degerleri Vryhof demirleme aksamu iiretim sirketinden alinmistir. Sirket yetkilileri taret yapi icin
10 milyon € ve her bir zincir i¢in 3 milyon € fiyat vermistir.

(5) Pendik Tersanesi yetkililerinden alinan bilgilere gore terminalde kullanilacak kolayliklarin yaklasik degerleri yapilandirilmistir.

(6) Pendik Tersanesi yetkililerinden alinan bilgilere gore terminalde kullanilacak balast si i tanklarin fabrikasyonu ve kurulumu, pompalar and diger donanim dahil 10 milyoif degerinde tahmin edilmektedir.

(7) Delft University of Technology/Hollanda iiniversitede yapilan bir bitirme tezine gore, yaklasik biiyiikliikte bir konteyner terminali icin 8000 HP giiciinde DP sistemi gerektigine yonelik ¢oziim gelistirilmistir.
(Ali,2005) Sanmar Denizcilik sirketi yetkilileri ile yapilan goriismelerde 8000 HP’lik okyanus tipi ¢ekiciler icin 12 milyon € fiyat verilmistir. Bu veriden hareketle terminale yerletirilecek DP iticiler i¢in kontrol iiniteleri
ile diger donanimlar dahil toplam 12 milyon € alim ve kurulum maliyeti olacag degerlendirilmistir.
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B.ISLETME MALIYETI

Her vardiyada c¢aligan tahmini
Maliyetler (3] personel sayisi
P, (1) | Kupim (€ (D) I P yxisiy
RMG ve Portainer 16
200 1000 P im 2400000 operatdrii (16 par¢a)
Botlar; Bot basina 2 6
Elektrik KWH Degeri kisi (2 gekici + 1
Aket (KWH) (3) T s (adet) (2) (€/KWH) (2) E yima (€) personel botu)
10 670000 0,0712 477040 590431 Yonetim 20
E yim Bakim 5
Lambanin Enerji Elektrik KWH Degeri
PDs(adet) Tiiketimi (KWH/saat) (€/KWH) (2) E yimaay (€) E yiniay (€ |E ymay (€)
303 0,2 0,0712 37797 75594 113391 Temizlik 3
Dizel Yakit Degeri DP itici Yakut Tiiketimi Toplam 1 vardiya isci 50
Akyt (Litre) (4) T s (adet) (2) (€/Litre) (8) (Litre/Yil) (5) Y yimda (€) sayist
) 670000 1,47 300000 933450 Yy 1466483 Vs (adey 4
. Motorin Yakit Degeri 200
Cgyt (Litre/saat) 5000 HP (6) Saat/yil (€/Litre) (8) Y yoma (€) Toplam P , ;s
280 600 1,37 533033
Cept (Litre/saat) 3000 HP (7) g, \0n BO 1, (%) 3418896
185 1195 S yim (9) 3418896
T vin 11294705,75
Tyin (%5
Beklenmeyen Giderler
dahil) 11859441,04
Son T yip 11,85944104 |milyon €

(1) Pendik Tersanesi yetkilileri ile yapilan goriismeler neticesinde yiizer konteyner terminalinin haftada 168 saat cahstign kabul edilecektedir. (24 saat/giin ve 7 giin/hafta). Her isci haftada 48 saat ¢cahisacag: ve izin/hastaliklar diisiiniiliirse
YKT’de 4 vardiya olmalidir. (168/48) Yani YKT de ¢alisan toplam c¢alisan sayis1 4 x50 = 200 olmahdir. Bir Kisinin maasinin 1000 € olabilecegi degerlendirilmektedir.

(2) Elektrik enerjinin deniz tabanina kurulan kablolarla sahilden alinmasinin terminal iizerinde elektrik iiretim merkezinin kurulmasindan daha uygun olacagi degerlendirilmektedir. Eurosat istatistiklerine gore 23 Kasim 2006 tarihi
itibariyle Tiirkiye icin sanayi iiretiminde kullanilan dagittimdan bagh elektrigin vergiler dahil fiyati, 0,0712 €/ KWh degerindedir.http://www.enerji.gov.tr/image/Son%20ppt.ppt Terminalde FEU/TEU=1 oldugu
icin y1lik 670000 konteyner hareketi olacaktir.

(3) Porteyner ve RMG’lerin tiiketimi her ¢cahsmada 5 KWh toplam 10 KWH konteyner kabul edilmistir. Report “Onderzoek energiebesparing bij stuwadoorsbedrijven”; DWA installatie- en energieadvies, (2003)

(4) AGV’lerin her hareketinde 0.5 litre dizel yakit tiikettigi kabul edilecektir. Report “Onderzoek energiebesparing bij stuwadoorsbedrijven”; DWA installatie- en energieadvies, (2003)
(5) DP iticiler icin 7530 HP lik bir gii¢ gerekmektedir. (Ali, 2005) Yakat tiiketimi 1 adet 5000 HP ile 1 adet 3000 HP Personel botu kadar kabul edilecektir. 0.18x106 litre/yil + 0.12x106 litre/yil = 0,3x106 litre

(6) SO00HP cekiciler icin ¢ekme saati sayis1 gemi gelislerine baghdir. Yilik 600 geminin geldigi kabul edilirse; islem zamam (¢ekme zamam + gidis gelis zamani) her gemi i¢in ¢ekici basina 1 saat kabul edilebilir. (Toplam 600 saat) Bunu 30
dakikas1 yanasma-ayrilma 30 dakikasi manevra kismudir. Sanmar denizcilik sirketi yetkilileri ile yapilan goriismelere gore 5000 HP’lik bir ¢ekicinin 140 litre/saat yakat tiikettigi 6grenilmistir.Bu durumda terminalde 2*140 litre/saat ‘lik bir
harcama kabul edilecektir.

(7) 3000HP personel botu giinde 30 dakikalk 6 (3gidis—3 gelis) seyir yapacagi ve yillik 100 ana gemi geldigi kabul edilirse toplam ¢alisma zamani (Personel Botu)=[6/giin x 365 giin/y11x0.5saat/calisma] + [100 ugrama/yil x1 saat/ugramal
=1195 saat/y1l olacaktir. Sanmar denizcilik sirketi yetkilileri ile yapilan goriismelerde 3000 HP’lik bir cekici i¢in 185 litre/saat ortalama tiiketim degeri alinmstir.
(8) 7 Ekim 2007 tarihi itibariyle Petrol Ofisi eurodizel fiyati 1.47 €/litre, motorin fiyati 1.37 €/litredir.

(9) Bakim-onarmm ve sigorta yillik harcama maliyetleri , terminan insa maliyetinin %'l kabul edilmektedir. JICA tarafindan Tiirkiye ile ilgili olarak liman gelisimlerinin ortaya konulmasi maksadiyla hazirlanan raporda, TCDD
limanlarinin senelik bakim masraflarinin drenaj ve ¢alisma masraflar: hari¢ insa maliyetinin % 1 seviyesinde oldugu goriilmektedir. Japan International Cooperation Agency (JICA), (2000b)
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EK-5 FiZiBIiLiTE

ANAKIT AKISI
t Yil K(1) (000€) M(t) (000€) K(1)-M(1) (000€)
0 2007 0 -113963 -113963
1 2008 0 -113963 -113963
2 2009 0 -113963 -113963
3 2010 52500 -11882 40618
4 2011 52500 -11882 40618
33 2040 52500 -11882 40618
B. NET BUGUNKU DEGER
t Yl |K(t)-M(®) (0006€)| Indirgeme oran Indirgenmis deger (000€)
0 2007 -113963 1 -113963
1 2008 -113963 0,909091 -103603
2 2009 -113963 0,826446 -94184
3 2010 40618 0,751315 30517
4 2011 40618 0,683013 27743
33 2040 40618 0,043057 1749
Toplam 6447

C.iC VERIMLILiK ORANI

indirgeme orant (%)

Indirgenmis deger (000€)

9 39156

10 6447

11 -21226

C.FAYDA MALIiYET ORANI
t Yil K(1) (000€) s :,,.':n:.;mm Indirgenmig Deger (000€) |M(1) (000€) | indirgeme Orani (%10) Indirgenmis Deger (000€)
0 2007 0 1 0 113963 1 113963
1 2008 0 0,909091 0 113963 0,909091 103603
2 2009 0 0,826446 0 113963 0,826446 94184
3 2010 52500 0,751315 39444 11882 0,751315 8927
4 2011 52500 0,683013 35858 11882 0,683013 8116
5 2012 52500 0,620921 32598 11882 0,620921 7378
33 2040 52500 0,043057 2260 11882 0,043057 512
Toplam 411279 Toplam 404832
[FMO=_] 1,02]
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EK-6 ULASTIRMA TURLERINE GORE DISSAL MALIYET KARSILASTIRMALARI

Ulastirma Tiirlerine Gore Dissal Maliyet Karsilastirmasi (€)

.i
2 Normal Normal
073
s £ Performans Giiriilti .. Tikamkhk Performans NG LA OIS
g = . L Kaza Maliyeti . . .. Toplam
E = Hava Kirliligi Maliyeti Maliyeti Kiiresel Isitnma Malivet
B = Maliyeti Maliyeti Y
=)
Karayolu 11200 111,87 162,40 39,20 25,50 0,58 339,55
Demiryolu 11200 56,14 459,20 8,74 0,33 0,21 524,61
Denizyolu 11200 42,90 0,00 2,13 3,95 -3,16 45,82
Ulastirma Tiirlerine Gore Dissal Maliyet Karsilastirmas1 $/Ton-km
Digsal Etkiler Karayolu Demiryolu Denizyolu
HAVA KIiRLILiGi 0,01408 0,00707 0,00540
GURULTU 0,02045 0,05781 0,00000
KAZA 0,00494 0,00110 0,00027
TIKANIKLIK 0,00321 0,00004 0,00049
KURESEL ISINMA 0,00007 0,00003 -0,00040
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EK-7 ULASTIRMA MALIYETi VE EKONOMIK DEGERLERI

Teknik ve Ekonomik Ozelllikler Sembol Birim Yd Uc Uf Um Uex UT ($/ton) UT/L
0,1 19,371 41,762 12,453 64,690 138,277 0,138
1000 TEU KONTEYNER GEMisSi 0,2 9,686 20,881 6,227 32,345 69,138 0,069
0,3 6,457 13,921 4,151 21,563 46,092 0,046
0,4 4,843 10,441 3,113 16,172 34,569 0,035
DWT * ton 14638 0,5 3,874 8,352 2,491 12,938 27,655 0,028
Geminin ilk Yatirim Bedeli ** Ic $ 24.819.000 0,6 3,229 6,960 2,076 10,782 23,046 0,023
Tekne Omrii (Y1) n yil 20 0,7 2,767 5,966 1,779 9,241 19,754 0,020
Sigorta Yiizdesi (%lc) s $ 0,00403 0,8 2,421 5,220 1,557 8,086 17,285 0,017
Geminin Servis Hizi (km/saat) S km/h 35 0,9 2,152 4,640 1,384 7,188 15,364 0,015
Yiik Kapasitesi YK ton 13174 1 1,937 4,176 1,245 6,469 13,828 0,014
Yillik Bakim-Tutum Siiresi Zbt saat 300
Giinliik Isletme Dig1 Kalma Siiresi Zbk saat/giin 10
Giinliik Yakit Sarfiyat: litre 80
km Bagina Yakit Sarfiyat: (Ana+Yard.)**** Bf litre/km 38,1 B Uex
km Bagina Yag Sarfiyati (Ana+Yard.)***** Bo litre/km 0,32
Yakat Fiyat) *#*#*%* Pf $/litre HUm
Yag Fiyaty ¥k Po $/litre
Yillik Isletme-Bakim Masraflarr*** Cmo $/yil 1.253.893 - B Uc
Faiz Orani i 0,08 s
Iskonto Oram T 0,1 ? ouf
Isletme-Bakim igin ileriye yonelik fiyat esk. em 0,03 2
Yakit i¢in ileriye yonelik fiyat eskalasyonu ef 0,05
Sigorta eskalasyon es 0,03
Digsal maliyet eskalasyonu ex 0,03
Hat Uzunlugu L km 1000
Sefer arasi bekleme siiresi Zsa saat 19,00
Yillik Sefer Sayist Ss 101
Spesifik kaza maliyeti cac $/ton-km Doluluk Orani (Yd)
Spesifik emisyon maliyeti cp $/ton-km
Spesifik giiriiltii maliyeti cn $/ton-km
Tikaniklik maliyeti $/ton-km
Kiiresel 1sinma maliyeti $/ton-km

*Internet {izerinden alinan veriler 1131nda yapilan regresyon yaklagimina gére DWT-TEU iliskisi DWT=12,8 TEU+1838 seklinde belirlenmistir.

**[nternet iizerinden alman veriler 151¢inda yapilan regresyon yaklasimimna gore FIYAT-TEU iliskisi FIYAT=13986 TEU+10833099 seklinde belirlenmistir.

***nternet {izerinden alinan veriler 151Zinda yapilan regresyon yaklasgimma gére ISLETME BAKIM MALIYET-DWT iliskisi MALIYET=404889+58DWT seklinde
belirlenmistir.

**#*[nternet lizerinden alnan veriler 15181nda yapilan regresyon yaklagimma gére YAKIT TUKETIMI-DWT iliskisi TUKETIM=8,838+0,0020DWT seklinde belirlenmistir.
*****[nternet {izerinden alinan veriler 15131nda yapilan regresyon yaklasimma gére YAGLAMA YAGI TUKETIMI-DWT iliskisi TUKETIM=0,0531+0,0000182DWT
seklinde belirlenmigtir.

##x8x%Petrol Ofisi yetkililerinden alinan 2007 OTV harig ortalama litre fiyatlaridir.
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1000 TEU'luk Geminin Birim Yiik Tasima Maliyetinin Hat Uzunlugu ve Doluluk Oranina Goére Degisimi

EK-7-2

UT ($/Ton)
Yd L=100 km |L=200 km |L=300 km |L=400 km |L=500 km [L=600 km |L=700 km |L=800 km |L=900 km |L=1000 km [L=1200 L=1400 L=1600 L=1800
0,1 25,27 37,82 50,38 62,94 75,49 88,05 100,61 113,16 125,72 138,28 163,39 188,50 213,62 238,73
0,2 12,63 18,91 25,19 31,47 37,75 44,03 50,30 56,58 62,86 69,14 81,69 94,25 106,81 119,36
0,3 8,42 12,61 16,79 20,98 25,16 29,35 33,54 37,72 4191 46,09 54,46 62,83 71,21 79,58
0,4 6,32 9,46 12,60 15,73 18,87 22,01 25,15 28,29 31,43 34,57 40,85 47,13 53,40 59,68
0,5 5,05 7,56 10,08 12,59 15,10 17,61 20,12 22,63 25,14 27,66 32,68 37,70 42,72 47,75
0,6 4,21 6,30 8,40 10,49 12,58 14,68 16,77 18,86 20,95 23,05 27,23 31,42 35,60 39,79
0,7 3,61 5,40 7,20 8,99 10,78 12,58 14,37 16,17 17,96 19,75 23,34 26,93 30,52 34,10
0,8 3,16 4,73 6,30 7,87 9,44 11,01 12,58 14,15 15,71 17,28 20,42 23,56 26,70 29,84
0,9 2,81 4,20 5,60 6,99 8,39 9,78 11,18 12,57 13,97 15,36 18,15 20,94 23,74 26,53
1,0 2,53 3,78 5,04 6,29 7,55 8,81 10,06 11,32 12,57 13,83 16,34 18,85 21,36 23,87
160
—=— =100 km
140 1 L=200 km
120 - L=300 km
—%— L=400 km
= 100 X
S % —e— =500 km
~~
& ——L=600 k
= m
|_
> — =700 km
L=800 km
L=900 km
L=1000 km
Yd (Doluluk Orant)




1000 TEU'luk Geminin Spesifik Yiik Tasima Maliyetinin Hat Uzunlugu ve Doluluk Oranina Gére Degisimi

vd UL [$/(Ton-km)]
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Yd=0.1 0,2527 0,1891 0,1679 0,1573 0,1510 0,1468 0,1437 0,1415 0,1397 0,1383
Yd=0.2 0,1263 0,0946 0,0840 0,0787 0,0755 0,0734 0,0719 0,0707 0,0698 0,0691
Yd=0.3 0,0842 0,0630 0,0560 0,0524 0,0503 0,0489 0,0479 0,0472 0,0466 0,0461
Yd=0.4 0,0632 0,0473 0,0420 0,0393 0,0377 0,0367 0,0359 0,0354 0,0349 0,0346
Yd=0.5 0,0505 0,0378 0,0336 0,0315 0,0302 0,0294 0,0287 0,0283 0,0279 0,0277
Yd=0.6 0,0421 0,0315 0,0280 0,0262 0,0252 0,0245 0,0240 0,0236 0,0233 0,0230
Yd=0.7 0,0361 0,0270 0,0240 0,0225 0,0216 0,0210 0,0205 0,0202 0,0200 0,0198
Yd=0.8 0,0316 0,0236 0,0210 0,0197 0,0189 0,0183 0,0180 0,0177 0,0175 0,0173
Yd=0.9 0,0281 0,0210 0,0187 0,0175 0,0168 0,0163 0,0160 0,0157 0,0155 0,0154
Yd=1.0 0,0253 0,0189 0,0168 0,0157 0,0151 0,0147 0,0144 0,0141 0,0140 0,0138
0,30 —e—Yd=0.1
=
0.25 |« —=—Yd=0.2
Yd=0.3
€
0,20 1 =
—Y Yd=0.4
c —¥—Yd=0.5
8 0,15 1 * * . . °
= - v — —o—Yd=0.6
& '\
— 0,10 - —Yd=0.7
> ‘\.\'\'—\H—r
————n Yd=0.8
o0 = p— Yoo
—%——% a '
0,00 Yd:1.0
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
L (km)
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Teknik ve Ekonomik Ozelllikler Sembol| Birim Yd| Uc uUf Um Uex [ UT ($/ton) | UT/L
0,1 | 56,644| 381,675| 71,210| 283,547 793,076] 0,793
0,2 | 28,322] 190,838| 35,605| 141,774 396,538| 0,397
KAMYON 0,3 | 18,881] 127,225| 23,737| 94,516 264,359 0,264

04| 14,161] 95,419| 17,802 70,887 198,269 0,198
0,5]11,329] 76,335| 14,242 56,709 158,615 0,159

Kamyonun Ik Yatirim Bedeli Ic $ 85.000 [ 0,6 9,441| 63,613 11,868 47,258 132,179| 0,132

Kamyon Omrii (Y1l n yil 10 0,7 8,092| 54,525| 10,173| 40,507 113,297 0,113

Sigorta Yiizdesi (%lc) s $ 0,02706 | 0,8 | 7,081 47,709 8,901| 35,443 99,134 0,099

Kamyonun Servis Hizi (km/saat VS km/h 50 0,9 6,294| 42,408 7,912 31,505 88,120 0,088

YUk Kapasitesi YK ton 20 1 5,664 38,168 7,121| 28,355 79,308 0,079

Yillik Bakim-Tutum Siires Zbt saat 720

Giinliik Isletme Dis1 Kalma Siires Zbk |saat/gilin 14

Giinliik Yakit Sarfiyati litre 450

Km Bagina Yakit Sarfiyati (Ana+Yard.) Bf |litre/km B Uex

Km Basina Yag Sarfiyati1 (Ana+Yard.) Bo | litre/km

Yakit Fiyati * Pf | $/litre Oum

Yag Fiyati * Po $/litre

Yqhk Isletme-Bakim Masraflar Crpo $/y1l = Ue

Faiz Orani 1 S

Iskonto Oram r &

Isletme-Bakim i¢in ileriye yonelik fiyat eskalasyo em 5 Dui

Yakait i¢in ileriye yonelik fiyat eskalasyom ef

Sigorta eskalasyor es

Dissal maliyet eskalasyont ex

Hat Uzunlugu L km

Sefer arasi bekleme siires: Zsa saat

Yillik Sefer Sayisi Ss "o

Spesifik kaza maliyet cac [$/ton- o

Spesifik emisyon maliyet cp |[$/ton- Doluluk Orani(vd)

Spesifik gurtlti maliyet cn [$/ton-

Tikaniklik maliyet

$/ton-

Kiiresel 1sinma maliyet

$/ton-

*Petrol Ofisi yetkililerinden alinan 2007 ortalama litre fiyatlaridir
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Birim Yiik Tasima Maliyetinin Hat Uzunlugu ve Doluluk Oranina Gére Degisimi

UT ($/Ton)
Yd L=100 km |L=200 km |L=300 km |L=400 km |L=500 km |L=600 km [L=700 km |L=800 km |L=900 km |L=1000 km |[L=1200 L=1400 L=1600 L=1800
0,1 105,86] 182,22| 25858 334,93 41129 487,65 564,00 640,36] 716,72 793,08 04579] 109850 1251,22 1403,93
0,2 52,03 91,11 12929] 167.47] 20565 243,82 282,00 320,18] 358,36 396,54 472,90 549,25 625,61 701,97
0,3 35,29 60,74 86,190| 111,64] 137,10 162,55 188,00] 213,45 23891 264,36 315,26 366,17 417,07 467,98
0,4 26,47 45,55 64,64 83,73 102,82 121,01 14100 160,00 179,18 198,27 236,45 274,63 312,80 350,98
0,5 21,17 36,44 51,72 66,99 82,26 9753 112,80] 128,07 14334 158,62 189,16 219,70 250,24 280,79
0,6 17,64 30,37 43,10 55,82 68,55 81,27 94,00 106,73] 119,45 132,18 157,63 183,08 208,54 233,99
0,7 15,12 26,03 36,04 47,85 58,76 69,66 80,57 91,48 102,39 113,30 135,11 156,93 178,75 200,56
0,8 13,23 22,78 32,32 41,87 51,41 60,96 70,50 80,05 89,59 99,13 118,22 137,31 156,40 175,49
0,9 11,76 20,25 28,73 37,21 45,70 54,18 62,67 71,15 79,64 88,12 105,09 122,06 139,02 155,99
1,0 10,59 18,22 25,86 33,49 41,13 48,76 56,40 64,04 71,67 79,31 94,58 109,85 125,12 140,39
—e— =100 km
900
—B— =200 km
800 -
L=300 km
700
L=400 km
__ 600
c —%—L=500 km
O 500 -
~~ —— | =
& L=600 km
400
IS —+—L=700 km
300
——L=800 km
200 1 L=900 km
100 1 L=1000 km

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

07 08 09 10
Yd (Doluluk Orani)
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Spesifik Yiik Tasima Maliyetinin Hat Uzunlugu ve Doluluk Oranina Gére Degisimi

vd UL [$/(Ton-km)]
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Yd=0.1 1059 0911] 0862 0837] 0823 0813] 0806 0800 0,79 0,793
Yd=0.2 0529]  0456] 0431 0419] 0411] 0406] 0403  0400] _ 0,398 0,397
Yd=0.3 0353 00304] 0287] 00279 00274 0271] 0269 00267] 0,265 0,264
Yd=0.4 0265 00228 0215] 00209 00206] 00203] 0201 00200 0,199 0,198
Yd=0.5 0212  o04182] 0172] 0.167] 0165 0,163] 0161  0,160] 0,159 0,159
Yd=0.6 0.176] 0152] 0144] 00140] 0137] 0135] 0134 0133] 0,133 0,132
Yd=0.7 0151 0130] 0123 0,120 0118 00116] 0115 0114] 0,114 0,113
Yd=0.8 0132 o0.114] 0108 0,105 0103 00102] 0101 0,00 _ 0,100 0,099
Yd=0.9 0118  o00101] 0096 0093 0091 0090] 0090 0089 0,088 0,088
Yd=1.0 0,106] 0,091] 0086 0084 0082 0081 008 0080 _ 0,080 0,079
—e—Yd=0.1
1,2
—=—Yd=0.2
1,0 - Yd=0.3
Yd=0.4
~ Y N N
E 0’8 - . * —> _
: —%—Yd=05
c
—e—Yd=06
S os
B M ——Yd=0.7
_
5 04 al ——Yd=0.8
Yd=0.9
0,2
g — & 3§ — o o Yd=1.0
0,0 |

700

800 900

1000
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UT ($/Ton) Konteyner Gemisi
Yd L=100 km L=200 km L=300 km L=400 km L=500 km L=600 km L=700 km L=800 km L=900 km L=1000 km UT/Utmax
0,1 25,27 37,82 50,38 62,94 75,49 88,05 100,61 113,16 125,72 138,28
0,2 12,63 18,91 25,19 31,47 37,75 44,03 50,30 56,58 62,86 69,14 17,44
0,3 8,42 12,61 16,79 20,98 25,16 29,35 33,54 37,72 41,91 46,09 11,62
0,4 6,32 9,46 12,60 15,73 18,87 22,01 25,15 28,29 31,43 34,57 8,72
0,5 5,05 7,56 10,08 12,59 15,10 17,61 20,12 22,63 25,14 27,66 6,97
0,6 4,21 6,30 8,40 10,49 12,58 14,68 16,77 18,86 20,95 23,05 5,81
0,7 3,61 5,40 7,20 8,99 10,78 12,58 14,37 16,17 17,96 19,75 4,98
0,8 3,16 4,73 6,30 7,87 9,44 11,01 12,58 14,15 15,71 17,28 4,36
0,9 2,81 4,20 5,60 6,99 8,39 9,78 11,18 12,57 13,97 15,36 3,87
1 2,53 3,78 5,04 6,29 7,55 8,81 10,06 11,32 12,57 13,83 3,49
UT/Utmax 3 5 6 8 10 11 13 14 16 17
UT ($/Ton) Kamyon
Yd 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0,1 105,86 182,22 258,58 334,93 411,29 487,65 564,00 640,36 716,72 793,08
0,2 52,93 91,11 129,29 167,47 205,65 243,82 282,00 320,18 358,36 396,54 100
0,3 35,29 60,74 86,19 111,64 137,10 162,55 188,00 213,45 238,91 264,36 67
0,4 26,47 45,55 64,64 83,73 102,82 121,91 141,00 160,09 179,18 198,27 50
0,5 21,17 36,44 51,72 66,99 82,26 97,53 112,80 128,07 143,34 158,62 40
0,6 17,64 30,37 43,10 55,82 68,55 81,27 94,00 106,73 119,45 132,18 33
0,7 15,12 26,03 36,94 47,85 58,76 69,66 80,57 91,48 102,39 113,30 29
0,8 13,23 22,78 32,32 41,87 51,41 60,96 70,50 80,05 89,59 99,13 25
0,9 11,76 20,25 28,73 37,21 45,70 54,18 62,67 71,15 79,64 88,12 22
1 10,59 18,22 25,86 33,49 41,13 48,76 56,40 64,04 71,67 79,31 20
UT/Utmax 13 23 33 42 52 61 71 81 90 100
UT/Utmax UT/Utmax
Yd Konteyner Gemisi Kamyon km Konteyner Gemisi Kamyon
0,2 17,44 100,00 100 3 13
0,3 11,62 66,67 200 5 23
0,4 8,72 50,00 300 6 33
0,5 6,97 40,00 400 8 42
0,6 5,81 33,33 500 10 52
0,7 4,98 28,57 600 11 61
0,8 4,36 25,00 700 13 71
0,9 3,87 22,22 800 14 81
1 3,49 20,00 900 16 90
1000 17 100
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—A— Kamyon

-~ - |—o—Yik Gemisi|~- ~ -

Doluluk Orani

gbreceli mukayesesi

Xew|n/Ln

Sekil 5.7 Denizyolu ve Karayolu ulagiminda doluluk oranina gére ylk tagsima maliyetinin

(%) xew1n/1LN




Teknik ve Ekonomik Ozelllikler Sembol| Birim Kd| Uc uUf Um Uex UT ($/ton) | UT/L
0,1 86,657 233,302 | 120,938 | 160,804 601,701 0,602
Tren 0,2 143,328 116,651 | 60,469 80,402 300,850 0,301
0,3 128,886 | 77,767 | 40,313 53,601 200,567 0,201
Katar Yatirim Maliyeti $ 2.440.000 | 0,4 | 21,664 | 58,325 | 30,235 40,201 150,425 0,150
Alt yap1 maliyet $ 4.000.000 | 0,5]17,331 | 46,660 | 24,188 32,161 120,340 0,120
Trenin Ik Yatirim Bedeli Ic $ 6.440.000 | 0,6 | 14,443 | 38,884 | 20,156 26,801 100,283 0,100
Tren Omrii (Y1) n yil 20 0,7 [ 12,380 | 33,329 | 17,277 22,972 85,957 0,086
Sigorta Yiizdesi (%lc) s $ 0,00776 0,810,832 29,163 | 15,117 20,100 75,213 0,075
Trenin Servis Hiz1 (km/saat VS km/h 35 0,9 9,629 | 25,922 | 13,438 17,867 66,856 0,067
Yuk Kapasitesi YK ton 700 1 ] 8,666 | 23,330 | 12,094 16,080 60,170 0,060
Yillik Bakim-Tutum Siires Zbt saat 1200
Giinliik Isletme Dis1 Kalma Siires Zbk | saat/giin 3
Giinliik Yakit Sarfiyati litre 700 5
km Bagina Yakit Sarfiyat: (Ana+Yard. Bf litre/km 5,50 ] & Uex
km Bagma Yag Sarfiyat: (Ana+Yard.) Bo litre/km 0,050 600
Yakit Fiyat1 * Pf $/litre 500 B Um
Yag Fiyati * Po $/litre —_
Yillik Isletme-Bakim Masraflar Cmo $/y1l 710.000 5 400 B Uf
Faiz Orani i 0,08 5 1
Iskonto Orani r 0,1 :‘ 300 OUc
Isletme-Bakim i¢in ileriye yonelik fiyat eskalasyon em 0,03 D 1
Yakait igin ileriye yonelik fiyat eskalasyom ef 0,05 200 A
Sigorta eskalasyor es 0,03 .
Dissal maliyet eskalasyont ex 0,03 100 1
Hat Uzunlugu L km 1000 1
Sefer arasi bekleme siires: Zsa saat 30 0
Yillik Sefer Sayis Ss 110
Spesifik kaza maliyet cac_ | $/ton-km
Spesifik emisyon maliyet cp | $/ton-km
Spesifik giiriiltii maliyet cn $/ton-km

Tikaniklik maliyet

$/ton-km

Kiiresel 1sinma maliyet

$/ton-km

*Petrol Ofisi yetkililerinden alinan 2007 ortalama litre fiyatlaridir
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Birim YUk Maliyeti

Birim YUk Tasima Maliyeti

Ut

- -Uf

—o—Uc

—a—Um

—¥%— Uex

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Doluluk Orani




Uc

Uf

Um

Uex

14

39

20

27

0,35 -

0,3 1

0,25 -

0,2

0,15 -

0,14

0,05 -

UT/L

0,2

0,4

0,6

0,8




Birim Yiik Tasima Maliyetinin Hat Uzunlugu ve Doluluk Oranina Gore Degisimi

UT ($/Ton)
Yd L=100 km |L=200 km |L=300 km |L=400 km [L=500 km [L=600 km |L=700 km |L=800 km |L=900 km |L=1000 km |L=1200 L=1400 L=1600 L=1800
0,1 15587| 20540] 254,94 304,48 354,01] 403,55] 45309] 502,63] 552,16 601,70/ 700,77 799,85]  898,92] 998,00
0,2 77,93] 102,70] 127,47] 152,24 177,01] 201,78] 226,54] 251,31] 276,08 300,85]  350,39] 399,92 449,46 499,00
0,3 51,96/ 6847 8498 101,49] 11800 13452] 151,03] 167,54] 184,05 200,57]  23359]  266,62] 299,64] 332,67
0,4 38,97 51,35 6374 7612] 8850] 100,89] 11327] 12566 138,04 150,43 17519]  199,96]  224,73] 249,50
0,5 31,17 4108] 50,99 60,90 7080 80,71] 90,62] 100,53 110,43 12034]  140,15]  159,97]  179,78] 199,60
0,6 2598 3423 4249 50,75 59,00 67,26 7551] 8377] 92,03 100,28]  116,80]  13331] 149,82 166,33
0,7 2227 2934] 36,42 4350 5057 5765 64,73 7180 78,88 8596  100,11] 11426] 12842 14257
0,8 1948]  2568] 3187 3806] 4425 5044] 56,64 62,83 69,02 75,21 87,60 99,98]  112,37] 124,75
0,9 1732]  22.82] 2833 3383 3933 4484 5034] 5585 61,35 66,86 77,86 88,87 99,88] 110,89
1,0 1559  20554]  2549] 3045 3540 4036] 4531] 50,26] 55722 60,17 70,08 79,98 89,89 99,80
700
—8— =100 km
600 +— L=200 km
L=300 km
500 A
= —%—L=400 km
o
— —e— =500 km
S~~~
&
~ —+— =600 km
|_
D) ——L=700 km
L=800 km
=900 km
L=1000 km

0,1

0,2

03 04

05 06

0,7

Yd (Doluluk Orani)

0,8
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Spesifik Yiik Tasima Maliyetinin Hat Uzunlugu ve Doluluk Oranina Gére Degisimi

Yd

UL [$/(Ton-km)]

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Yd=0.1 1,559 1,027 0,850 0,761 0,708 0,673 0,647 0,628 0,614 0,602
Yd=0.2 0,779 0,514 0,425 0,381 0,354 0,336 0,324 0,314 0,307 0,301
Yd=0.3 0,520 0,342 0,283 0,254 0,236 0,224 0,216 0,209 0,205 0,201
Yd=0.4 0,390 0,257 0,212 0,190 0,177 0,168 0,162 0,157 0,153 0,150
Yd=0.5 0,312 0,205 0,170 0,152 0,142 0,135 0,129 0,126 0,123 0,120
Yd=0.6 0,260 0,171 0,142 0,127 0,118 0,112 0,108 0,105 0,102 0,100
Yd=0.7 0,223 0,147 0,121 0,109 0,101 0,096 0,092 0,090 0,088 0,086
Yd=0.8 0,195 0,128 0,106 0,095 0,089 0,084 0,081 0,079 0,077 0,075
Yd=0.9 0,173 0,114 0,094 0,085 0,079 0,075 0,072 0,070 0,068 0,067
Yd=1.0 0,156 0,103 0,085 0,076 0,071 0,067 0,065 0,063 0,061 0,060

1,8

——Yd=0.1

——Yd=0.2

Yd=0.3

Yd=0.4

——Yd=0.5

——Yd=0.6

——Yd=0.7

——Yd=0.8

Yd=0.9

Yd=1.0

0,0

100

200 300

400

500

600

L (km)

700

800

900 1000
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UT ($/Ton)

Konteyner Gemisi

Yd L=100 km L=200 km |L=300km [L=400km [L=500km]|L=600km [L=700km |L=800km L=900 km |L=1000 km |UT/Utmax
0,1 25,27 37,82 50,38 62,94 75,49 88,05 100,61 113,16 125,72 138,28
0,2 12,63 18,91 25,19 31,47 37,75 44,03 50,30 56,58 62,86 69,14 17
0,3 8,42 12,61 16,79 20,98 25,16 29,35 33,54 37,72 41,91 46,09 12
0,4 6,32 9,46 12,60 15,73 18,87 22,01 25,15 28,29 31,43 34,57 9
0,5 5,05 7,56 10,08 12,59 15,10 17,61 20,12 22,63 25,14 27,66 7
0,6 4,21 6,30 8,40 10,49 12,58 14,68 16,77 18,86 20,95 23,05 6
0,7 3,61 5,40 7,20 8,99 10,78 12,58 14,37 16,17 17,96 19,75 5
0,8 3,16 4,73 6,30 7,87 9,44 11,01 12,58 14,15 15,71 17,28 4
0,9 2,81 4,20 5,60 6,99 8,39 9,78 11,18 12,57 13,97 15,36 4
1 2,53 3,78 5,04 6,29 7,55 8,81 10,06 11,32 12,57 13,83 3
UT/Utmax 3 5 6 8 10 11 13 14 16 17
UT ($/Ton) |Kamyon
Yd L=100 km L=200 km |L=300km [L=400km [L=500km]|L=600km [L=700km |L=800km L=900 km |L=1000 km UT/UtmaX|
0,1 105,86 182,22 258,58 334,93 411,29 487,65 564,00 640,36 716,72 793,08
0,2 52,93 91,11 129,29 167,47 205,65 243,82 282,00 320,18 358,36 396,54 100
0,3 35,29 60,74 86,19 111,64 137,10 162,55 188,00 213,45 238,91 264,36 67
0,4 26,47 45,55 64,64 83,73 102,82 121,91 141,00 160,09 179,18 198,27 50
0,5 21,17 36,44 51,72 66,99 82,26 97,53 112,80 128,07 143,34 158,62 40
0,6 17,64 30,37 43,10 55,82 68,55 81,27 94,00 106,73 119,45 132,18 33
0,7 15,12 26,03 36,94 47,85 58,76 69,66 80,57 91,48 102,39 113,30 29
0,8 13,23 22,78 32,32 41,87 51,41 60,96 70,50 80,05 89,59 99,13 25
0,9 11,76 20,25 28,73 37,21 45,70 54,18 62,67 71,15 79,64 88,12 22
1 10,59 18,22 25,86 33,49 41,13 48,76 56,40 64,04 71,67 79,31 20
UT/Utmax 13 23 33 42 52 61 71 81 90 100
UT ($/Ton) [Tren
Yd L=100 km L=200 km |L=300km [L=400km [L=500km]|L=600km [L=700km |L=800km L=900 km |L=1000 km |UT/Utmax
0,1 155,87 205,40 254,94 304,48 354,01 403,55 453,09 502,63 552,16 601,70
0,2 77,93 102,70 127,47 152,24 177,01 201,78 226,54 251,31 276,08 300,85 76
0,3 51,96 68,47 84,98 101,49 118,00 134,52 151,03 167,54 184,05 200,57 51
0,4 38,97 51,35 63,74 76,12 88,50 100,89 113,27 125,66 138,04 150,43 38
0,5 31,17 41,08 50,99 60,90 70,80 80,71 90,62 100,53 110,43 120,34 30
0,6 25,98 34,23 42,49 50,75 59,00 67,26 75,51 83,77 92,03 100,28 25
0,7 22,27 29,34 36,42 43,50 50,57 57,65 64,73 71,80 78,88 85,96 22
0,8 19,48 25,68 31,87 38,06 44,25 50,44 56,64 62,83 69,02 75,21 19
0,9 17,32 22,82 28,33 33,83 39,33 44,84 50,34 55,85 61,35 66,86 17
1 15,59 20,54 25,49 30,45 35,40 40,36 45,31 50,26 55,22 60,17 15
UT/Utmax 20 26 32 38 45 51 57 63 70 76
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UT/Utmax
Konteyner

Yd Tren

0,2 17 76 100

0,3 12 51 67

0,4 9 38 50

0,5 7 30 40

0,6 6 25 33

0,7 5 22 29

0,8 4 19 25

0,9 4 17 22

1 3 15 20

100 —

90 —e— Konteyner

30 Genmisi
. 70
2\:’ 60
E 50 —@—Tren
5 40
5

30

20 Kamyon

o ‘\\‘\W

0

0,2

0,5 0,6 0,7
Yd (Doluluk Oani)

1

UT/Utmax
L(km) Kamyon
100 20 13
200 26 23
300 32 33
400 38 42
500 45 52
600 51 61
700 57 71
800 63 81
900 70 90
1000 76 100
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UT/Utmax
Konteyner
L Gemisi Kamyon Tren
100 3 13 20
200 5 23 26
300 6 33 32
400 8 42 38
500 10 52 45
600 11 61 51
700 13 71 57
800 14 81 63
900 16 90 70
1000 17 100 76
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EK-8 DISSAL MALIYET KARSILASTIRMASI

1000 TEU Konteyner Kamyon Tren
. . Uex Uex
Gemisi Uex $/Ton
Yd $/T0n $/Ton
0,1 64,7 283,547 160,804
0,2 32,3 141,774 80,402
0,3 21,6 94,516 53,601
0,4 16,2 70,887 40,201
0,5 12,9 56,709 32,161
0,6 10,8 47,258 26,801
0,7 9,2 40,507 22,972
0,8 8,1 35,443 20,100
0,9 7,2 31,505 17,867
1 6,5 28,355 16,080
300
250 gsnniyu
200
€ 150
+

100

50

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Doluluk Orani (Yd)

Tren
Uex
$/Ton
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1000 TEU Konteyner Kamyon Tren
Gemisi Uex $/Ton-km Uex Uex
vd $/Ton-km $/Ton-km
0,1 0,0647 0,2835 0,1608
0,2 0,0323 0,1418 0,0804
0,3 0,0216 0,0945 0,0536
0,4 0,0162 0,0709 0,0402
0,5 0,0129 0,0567 0,0322
0,6 0,0108 0,0473 0,0268
0,7 0,0092 0,0405 0,0230
0,8 0,0081 0,0354 0,0201
0,9 0,0072 0,0315 0,0179
1 0,0065 0,0284 0,0161
0,30
0,25 E/Tmlyku
0,20
£
5 o015 $onan
=
©“
0,10
0,00

01 02 03 04 05 06 07 08 09
Doluluk Orani (Yd)

1




EK 9 GENEL TASIMA AGI

A. KONTEYNER LIMANLARI VE LIMANLARI KULLANACAK iLLER

Konteyner Limanlari ve Limanlarim Kullanacak iller

LIMANLAR iLLER LIMANLAR iLLER
Adaport, Ortadogu Antalya TCDD Iskenderun Adiyaman
Burdur Batman
Isparta Bingol
Akport Edirne Bitlis
Kirklareli Diyarbakir
Tekirdag Elazig
Aliaga Afyon Gaziantep
Kiitahya Hakkari
Manisa Hatay
Usak Kahramanmarag
Altas (Ambarlr) Istanbul (Avrupa) Kilis
TCDD Haydarpasa Istanbul (Anadolu) Malatya
Bandirma Balikesir Mardin
Derince, Sedefport, Evyap Bartin Mus
Karabiik Osmaniye
Zonguldak Siirt
Derince Kocaeli Sanlurfa
Sakarya Sirnak
Ankara Tunceli
Kirikkale Van
Sedefport, Evyap Bolu TCDD Mersin Adana
Diizce Aksaray
Yalova Karaman
Gemlik, Borusan Bilecik Kayseri
Bursa Kirsehir
Eskisehir Konya
Giresun Giresun igel
Glimiishane Nevsehir
Ordu Nigde
Sivas TCDD Samsun Amasya
Hopa Agri Cankiri
Ardahan Corum
Artvin Kastamonu
Igdir Samsun
Kars Sinop
Kepez, Karabiga Canakkale Tokat
TCDD Alsancak Aydin Yozgat
Denizli Trabzon Bayburt
izmir Erzincan
Mugla Erzurum
Rize
Trabzon

EK-9-1




B. GENEL TASIMA AGI

Konteyner Dagilimm i¢in Kullamlacak Tasimacilik A

QC
—

Liman Bolgesi Liman Ad1 Yiik Gond./Aln. il | Karayolu | Demiryolu Karayolu
Ad1 (km) (km) (km)
Iskenderun Korfezi TCDD Iskenderun Kilis 113.1 - -
Iskenderun Korfezi TCDD Iskenderun Hatay 50 - -
Iskenderun Kérfezi TCDD iskenderun Osmaniye 78.3 - -
Iskenderun Korfezi TCDD Iskenderun Kahramanmaras 233.3 - -
Iskenderun Kérfezi TCDD iskenderun Gaziantep 213 - -
Iskenderun Korfezi TCDD Iskenderun Sanlurfa 382.6 - -
Iskenderun Kérfezi TCDD iskenderun Adryaman 322 - -
Iskenderun Korfezi TCDD Iskenderun Malatya - 373 50
Iskenderun Kérfezi TCDD iskenderun Elazig - 492 50
Iskenderun Korfezi TCDD Iskenderun Bingdl 633.,8 - -
Iskenderun Korfezi TCDD Iskenderun Mus - 743 50
Iskenderun Korfezi TCDD Iskenderun Diyarbakir - 626 50
Iskenderun Korfezi TCDD Iskenderun Mardin - 658 50
Iskenderun Kérfezi TCDD iskenderun Batman - 717 50
Iskenderun Korfezi TCDD Iskenderun Sirnak 703,2 - -
Iskenderun Korfezi TCDD Iskenderun Siirt 719,4 - -
Iskenderun Kérfezi TCDD iskenderun Hakkari (Nusaybin) - 692 276.9
Iskenderun Korfezi TCDD Iskenderun Bitlis (Tatvan) - 837 50
Iskenderun Korfezi TCDD Iskenderun Van - 848 50
Iskenderun Korfezi TCDD Iskenderun Tunceli 534,3
Mersin Mersin Icel 50 - -
Mersin Mersin Adana 66.6 - -
Mersin Mersin Karaman 176.3 - -
Mersin Mersin Konya - 390 50
Mersin Mersin Nigde 189.9 - -
Mersin Mersin Aksaray 257.9 - -
Mersin Mersin Kayseri - 343 50
Mersin Mersin Nevsehir 270.8 - -
Mersin Mersin Kirsehir 360.9 - -
Antalya Korfezi Adaport-Ortadogu Antalya 50 - -
Antalya Korfezi Adaport-Ortadogu Burdur 124.7 - -
Antalya Korfezi Adaport-Ortadogu Isparta 120.8 - -
Izmir Bolgesi Aliaga Manisa 59.7 - -
Izmir Bélgesi Aliaga Usak 262 - -
Izmir Bolgesi Aliaga Kiitahya - 483 50
Izmir Bolgesi Aliaga Afyon - 416 50
Izmir Bolgesi Alsancak [zmir 50 - -
Izmir Bolgesi Alsancak Aydm 121.3 - -
Izmir Bolgesi Alsancak Denizli 248 - -
Izmir Bolgesi Alsancak Mugla 219.6 - -
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Liman Bolgesi Liman Adi Yiik Gond./Alin. | Karayolu | Demiryolu Karayolu
i1 Ad (km) (km) (km)
Orta-Dogu Karadeniz Samsun Kastamonu 289.2 - -
Orta-Dogu Karadeniz Samsun Samsun 50 - -
Orta-Dogu Karadeniz Samsun Amasya 107.6 - -
Orta-Dogu Karadeniz Samsun Tokat 155.9 - -
Orta-Dogu Karadeniz Samsun Corum 166.4 - -
Orta-Dogu Karadeniz Samsun Cankar1 324
Orta-Dogu Karadeniz Samsun Yozgat 263.2 - -
Orta-Dogu Karadeniz Giresun Giresun 50 - -
Orta-Dogu Karadeniz Giresun Ordu 50 - -
Orta-Dogu Karadeniz Giresun Giimiishane 104 - -
Orta-Dogu Karadeniz Giresun Sivas 227.4 - -
Orta-Dogu Karadeniz Trabzon Trabzon 50 - -
Orta-Dogu Karadeniz Trabzon Bayburt 115.4 - -
Orta-Dogu Karadeniz Trabzon Erzincan 186.9 - -
Orta-Dogu Karadeniz Trabzon Erzurum 233.6 - -
Orta-Dogu Karadeniz Trabzon Rize 73.5 - -
Orta-Dogu Karadeniz Hopa Artvin 71 - -
Orta-Dogu Karadeniz Hopa Ardahan 155.3 - -
Orta-Dogu Karadeniz Hopa Kars 203.3 - -
Orta-Dogu Karadeniz Hopa Igdir 340.8 - -
Orta-Dogu Karadeniz Hopa Agr 351.1 - -
Bat1 Karadeniz Derince, Sedefport, Evyap |Bartin 301 - -
Bat1 Karadeniz Derince, Sedefport, Evyap |Zonguldak 232 - -
Bat1 Karadeniz Derince, Sedefport, Evyap |Karabiik 307 - -
Izmit Korfezi Derince, Sedefport, Evyap |Sakarya 60.4 -
Izmit Kérfezi Derince, Sedefport, Evyap |Kocaeli 50 -
Izmit Korfezi Derince, Sedefport, Evyap |Bolu 180
Izmit Kérfezi Derince, Sedefport, Evyap |Diizce 140 - -
Izmit Korfezi Derince, Sedefport, Evyap |Yalova 50 - -
[zmit Kérfezi Derince Ankara - 488 50
Izmit Kérfezi Derince Kirikkale - 576 50
Giiney Marmara Canakkale (Kepez) Canakkale 50 - -
Giiney Marmara Karabiga Canakkale 101.8 - -
Giiney Marmara TCDD Bandirma Balikesir 97.6 - -
Giiney Marmara Gemport-Borusan Bursa 50 - -
Giliney Marmara Gemport-Borusan Bilecik 91.6 - -
Giiney Marmara Gemport-Borusan Eskisehir 181.2 - -
Kuzey Marmara TCDD Haydarpasa Istanbul (Anadolu 50 - -
Kuzey Marmara Atlas (Ambarli) Istanbul (Avrupa Yakas1) 50 - -
Kuzey Marmara Akport (Tekirdag) Tekirdag 50
Kuzey Marmara Akport (Tekirdag) Edirne 139.4 - -
Kuzey Marmara Akport (Tekirdag) Kirklareli 117.5 - -
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EK-10 TALEP ORANLARI

KBGSYIH (5)-2001

iLLER Niifus (000)-2001 N,;*GSYIH ; (3)|N;*KBGSYIH ;[XGSYIH
Adana 1864 2339 4360496,56 0,02972
Adiyaman 630 918 578193,44 0,00394
Afyon 814 1263 1027898,63 0,00701
Agri 533 568 303079,11 0,00207
Amasya 364 1439 523091,33 0,00357
Ankara 4049 2752  11142246,66 0,07594
Antalya 1759 2193 3857723,38 0,02629
Artvin 189 2137 404030,16 0,00275
Aydin 956 2017 1928265,39 0,01314
Balikesir 1079 2 005 2163115,46 0,01474
Bilecik 195 2584 503337,64 0,00343
Bingol 253 795 200882,58 0,00137
Bitlis 391 646 252720,90 0,00172
Bolu 270 4216 1137140,19 0,00775
Burdur 255 1951 498546,56 0,00340
Bursa 2157 2507 5408383,60 0,03686
Canakkale 465 2335 1086005,26 0,00740
Cankiri 271 1136 307439,53 0,00210
Corum 593 1 654 980080,94 0,00668
Denizli 853 2133 1820257,52 0,01241
Diyarbakir 1377 1313 1808801,06 0,01233
Edirne 400 2 403 961511,01 0,00655
Elazig 572 1704 975410,95 0,00665
Erzincan 316 1158 366615,46 0,00250
Erzurum 939 1061 997050,08 0,00680
Eskisehir 707 2513 1777320,26 0,01211
Gaziantep 1301 1593 2071636,40 0,01412
Giresun 523 1 443 754543,76 0,00514
Giimiishane 187 1075 201531,98 0,00137
Hakkari 241 836 201059,03 0,00137
Hatay 1259 1757 2210849,16 0,01507
Isparta 517 1510 780939,47 0,00532
icel 1674 2452 4104681,47 0,02798
Istanbul 10197 3063  31237702,69 0,21290
[zmir 3408 3215  10956565,53 0,07467
Kars 321 886 283955,51 0,00194
Kastamonu 369 1781 657947,33 0,00448
Kayseri 1064 1 806 1922083,72 0,01310
Kurklareli 328 3590 1178134,79 0,00803
Kirsehir 251 1 488 374238,75 0,00255
Kocaeli 1223 6165 7539860,10 0,05139
Konya 2216 1554 3444646,41 0,02348
Kiitahya 660 1 805 1190673,35 0,00812
Malatya 861 1417 1219974,87 0,00831
Manisa 1262 2 459 3102186,30 0,02114
Kahramanmaras 1006 1584 1592960,73 0,01086
Mardin 713 983 701323,88 0,00478
Mugla 724 3308 2394642,07 0,01632
Mus 457 578 264486,20 0,00180
Nevsehir 310 2117 655911,06 0,00447
Nigde 350 1781 623377,18 0,00425
Ordu 888 1 064 94454463 0,00644
Rize 365 1897 693026,03 0,00472
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ILLER Niifus (000)-2001 |KBGSYIH ($)-2001 |N,*GSYIH,($) |N,*KBGSYIH ,/~XGSYIH
Sakarya 758 2108 1597905,13 0,01089
Samsun 1206 1 680 2026101,52 0,01381
Siirt 264 1111 293173,03 0,00200
Sinop 21 1 459 32242784 0,00220
Sivas 750 1399 1048620,98 0,00715
Tekirdag 633 2 498 1581225,73 0,01078
Tokat 832 1370 1140673,38 0,00777
Trabzon 985 1 506 1482529,98 0,01010
Tunceli 91 1 584 144672,33 0,00099
Sanlrfa 1472 1008 1483386,88 0,01011
Usak 323 1 436 463937,14 0,00316
Van 893 859 766963,16 0,00523
Yozgat 688 852 586012,96 0,00399
Zonguldak 609 2 969 1808066,96 0,01232
Aksaray 399 966 385624,63 0,00263
Bayburt 96 1017 97574,49 0,00067
Karaman 244 2012 49131538 0,00335
Kirikkale 384 2725 1046514,14 0,00713
Batman 464 1216 563517,65 0,00384
Sirnak 359 638 229062,97 0,00156
Bartin 181 1061 19237535 0,00131
Ardahan 132 842 111107,91 0,00076
Igdir 170 855 145169,65 0,00099
Yalova 170 3 463 590128,01 0,00402
Karabiik 222 1587 352694,13 0,00240
Kilis 113 1817 204904,96 0,00140
Osmaniye 462 1157 53477720 0,00364
Diizce 316 1142 360843,01 0,00246
146724433 1
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EK-11 YKT MODEL UYGULAMASI

A.KABULLER

A.1 UCRET KABULLERi*

$/Teu
YKT YUKLEME/BOSALTMA UCRETI= 71,5
LiMAN YUKLEME BOSALTMA UCRETI
(1000 TEU KONTEYNER GEMISi)= 86
LiMAN YUKLEME BOSALTMA UCRETI
(20T KAMYON)= 10
LiMAN YUKLEME BOSALTMA UCRETI
(700T TREN)= 30
A.2 BiRiM DEGERLER KABULLERI
ARACLAR/BIRIM DEGERLER $/Ton $/Ton-km $/Teu-km
1000 TEU GEMi 13,828 0,014 0,277
20T KAMYON 79,308 0,079 1,586
700T TREN 60,170 0,060 1,203
A.3 HIZ KABULLERIi**
ARACLAR/HIZ Km/Saat
1000 TEU GEMI 35
20T KAMYON 50
700T TREN 35

* Mevcut degerler TCDD HAYDARPASA Liman Isletme Miidiirliigii liman hizmet tarifesi ile gesitli karayolu tasimacilik firma
yetkilileri ile yapilan goriismeler neticesinde kabul edilmistir.

** Hiz degerleri ihtiyag,durak vb. dahil ortalama hiz degerleridir.
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B. YKT MODEL UYGULAMASI

AMBARLI-YKT ULASTIRMA MALIYET HESAPLAMA

AMBARLI
KARAYOLU TEU SAYISI=| 500000
KALKIS VARIS iL TALEBi KARAYOLY . KAMYON KAMYON TOPLAM
NOKTASI NOKTASI (TEV) MESAFESI YUKLEME/BOSALTMA | GONDERME |\ oy o
(KM) MALIYETI ($) MALIYETI ($)
AMBARLI __|[ISTANBULANADOLU 53500 61 1070000 5176407 6246407
'ISTANBULAVRUPA 53500 50 1070000 4242956 5312956
TEKIRDAG 5500) 103 110000 898555 1008555
EDIRNE 3500) 202 70000 1121409 1191409
KIRKLARELL 4000) 166) 80000 1053205] 1133205
BALIKESIR 7500) 334 150000 397331 4123310
4000) 336 80000 2131788] 2211788
BURSA 18500 183 370000 5369917 5739917
ESKISEHIR 6000) 405 120000 3854349) 3974349
BILECIK 2000) 225 40000 713768 753768]
KOCAELI 25500 149) 510000 6026584] 6536584
SAKARYA 5500) 193 110000 683700 1793700
DUZCE 1000 259 20000 410813 430813
OLU 4000) 302 80000 16071 1996071
2000) 119) 40000 377504 417504]
6000 372 120000 3540291 3660291
1000) 441 20000 699493 719493
500) 438 10000 347367 357367,
38000 482 760000 29051957 29811957
3500 554 70000 3075548] 3145548
37500 509 750000 30275673 31025673
6500 563 130000 5804523] 5934523
6500) 549 130000 5660183] 5790183
8000) 696 160000 8831693/ 8991693
10500 409 210000 6811729) 7021729
3500) 404 70000 2242819 2312819
4000) 310 80000 1966828| 2046828
1500) 410 30000 975483 1005483
13000 731 260000 15073201 15333201
2500) 589 50000 2335609) 2385609
1500) 615 30000 1463225 1493225
11500 741 230000 13516393 13746393
1500 850 30000 2022344] 2052344
15000 952 300000 22650248 22950248
14000 958 280000 21273469 21553469
1500 698 30000 1660701 1690701
2000) 828 40000 2626667 2666667
2000) 746 40000 2366539) 2406539
1500 658 30000 1565532, 1595532
6500) 792 130000 8165510) 8295510
7500) 1126 150000 13395052 13545052
5500) 1027 110000 8959379) 9069379
2000) 1038 40000 3292851 3332851
4000 [§I] 80000 7048859) 7128859
3500 1177 70000 6534153 6604153
500) 1318 10000 1045274, 1055274
500) 1211 10000 960415 970415
2500) 1624) 50000 6439776) 6489776
1000 1443 20000 2288817 2308817
1000) 1506 20000 2388745 2408745
500 1802 10000 1429123 1439123
7000) 1173 140000 13023893 13163893
2000) 1142 40000 3622771 3662771
500 1231 10000 976276 986276)
5000) 1306 100000 10357572 10457572
6000 1342 120000 12771695 12891695
2500) 1503 50000 5959966] 6009966
2000) 1428 40000 4530050 4570050
1000 1664, 20000 2639357 2659357
1000 1561 20000 2475983 2495983
5000) 1101 100000 8731766) 8831766
2500) 1175 50000 4659321 4709321
3500) 1381 70000 7666665] 7736665
1000) 1166 20000 1849453 1869453
500 1251 10000 992138 1002138
2500 1015 50000 4024860 4074860
3000) 924 60000 4396813 4456813
500 1081 10000 857315 867315
3500) 918 70000 5096306] 5166306
7000) 777 140000 8627080) 8767080
4000) 860 80000 5456362] 5536362
3500) 719 70000 399155 4061551
1000) 535 20000 848591 868591
2000) 722 40000 2290403 2330403
1000 710 20000 1126168] 1146168
2000) 545 40000 1728906 1768906
2000) 759 40000 2407779) 2447779
1500) 1315 30000 3128685] 3158685
1000 1555 20000 2466466) 2486466
1000 1548 20000 2455363 2475363
500 1631 10000 1293507, 1303507
500 1406 10000 1115065] 1125065
[roPLAM | 500000) 68209 10000000 418303930 428303930
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[AMBARLIYKT | TEU SAYISI] 500000
DENIZYOLU | KARAYOLU | DEMIRYOLU o KONTEYNER TREN TREN KAMYON KAMYON
I‘:i)A]::l"ilzl N(‘;ﬁ?}&ssl L (]i“?ill‘J];Bl MESAFESi MESAFESi MESAFESi YU';%‘;‘;‘E;‘;;?AN G&El:/lllllflt!lﬁ YUKLEDI!:/BO§ALTMA G()N.DERI.\IE YﬂKLEMl.Z/BUS.ALTMA Gﬁ]‘{DERME MTA?};;‘:’I::&)
(KM) (KM) (KM) MALIYETI ($) MALIYETI ($) MALIYETI ($) MALIYETI ($) MALIYETI ($) MALIYETI ($)

YKT ISTANBUL(ANADOLU) 53500 46 50 8747250 680597 1070000 4242956 14740803
ISTANBULAVRUPA (ALTAS) 53500 B 50 8747250 73978 1070000 4242956 14134184
TEKIRDAG(AKPORT) 5500 95, 50 899250 144499 110000 436192 1589941
EDIRNE 3500 95, 139 572250 91954 70000 771663, 1505867
KIRKLARELT 4000 95, 118 654000 105090 80000) 743664 1587754

KESIR(BANDIRMA) 7500 91 98 1226250 188747 150000 1165822 2730819

4000 176 76 654000 194693 80000) 482190 1410883

BURSA(GEMPORT-BORUSAN) 18500 93, 50 3024750 475809 370000 1467190 5337750
ESKISEHIR 6000 93] 181 981000) 154317 120000 1722561 2977877
BILECIK 2000 93] 92 327000 51439 40000 291852] 710291
KOCAELI(DERINCE-SEDEF-EVYAP) 25500 124 50 4169250 874461 510000 2022344 7576054
SAKARYA 5500 124 60 899250 188609 110000 523430) 1721289
DUZCE 1000 124 140 163500 34293 20000 222061 439854
BOLU 4000 124 180 654000 137170 80000) 1142029 2013200
YALOVA 2000 124 50 327000 68585, 40000 158615 594200
ZONGULDAK 6000 124 232 981000) 205755 120000 2207923 3514679
KARABUK 1000 124 307 163500 34293 20000 486949 704741
BARTIN 500 124 301 81750 7146, 10000 238716 347612
ANKARA(DERINCE) 38000 124 50 488 6213000 1303118 2280000 22315870) 760000 3013689 35885676
[KIRIKKALE(DERINCE) 3500 124 50 576 572250 120024 210000 2426057 70000 277577 3675907
IZMIR(ALSANCAK) 37500 488 50 6131250 5060920 750000 2974035, 14916205
AYDIN 6500 488 121 1062750 877226 30000 1247508 3317485
[DENIZLT 6500 488 248 1062750 877226 30000 2556877 4626853
[MUGLA 8000 488 220 1308000 1079663 60000) 2791627 5339290)
MANISA 10500 423 60 1716750 1228310 0000 999276 4154336]
AFYON 3500 423 50 416 572250 409437 210000 1752152 70000 277577 3291415
KOTAHYA 4000 423 50 483 654000 467928 240000 2324971 80000) 317230 4084129
USAK 1500 423 262 245250 175473 30000 623358 1074081
13000 1080 50 2125500 3882804 260000 1030999 7299303

2500 1080 121 408750 746693 50000 479811 1685254

1500 1080 125 245250 448016 30000 297403 1020669

11500 1400 271 1880250 4452504 230000 4943242 11505996

1500 1400 176 245250 580761 30000 418744 1274755

15000 1400 67 2452500 5807613, 300000 1594083 10154196

14000 1400 50 2289000 5420439) 280000 110306 9099745

1500 1400 258 245250 580761 30000 613841 1469852

2000 1400 260 327000 774348 40000 824799) 1966147

1500 1400 360 245250 580761 30000 856522 1712533

2000 1400 271 327000 774348 40000 859694 2001043

6500 1400 50 343 1062750 2516632 390000 2682983, 130000 515499) 7297865

HATAY(ISKENDERUN) 7500 1514 50 1226250 3140260 50000 594307 5111316
5500 1514 233 899250 2302857 0000 2032654 5344761

2000 1514 78 327000 837403 40000 247440) 1451842

4000 1514 50 373) 654000 1674805 240000 1795474 80000) 317230 4761510

3500 1514 50 492 572250 1465454 210000 2072257 70000 277577 4667538

500 1514 50 634 81750 209351 30000 381478 10000 39654 752233

500 1514 85 571 81750 209351 30000 343571 10000 67411 742083

2500 1514 50 843] 408750 1046753 150000 2551210 50000 198269 4404982

1000 1514 50 743) 163500 418701 60000 894127 20000 79308 1635636

1000 1514 50 837 163500 418701 60000 1007247 20000 79308 1748756

500 1514 277 692] 81750 209351 30000 416377 10000 219682 967159

7000 1514 213 1144500 2930909 140000 2364952) 6580361

2000 1514 322 327000 837403 40000 1021482 2225884

500 1514 113 81750 209351 10000 89618 390718

5000 1514 52 467 817500 2093506 300000 2809942 100000 412399 6533347

6000 1514 50 626 981000) 2512208 360000 4519974 120000 475846 8969028

2500 1514 50 658] 408750 1046753 150000 1979595 50000 198269) 3833367

2000 1514 50 717, 327000 837403 120000 1725677 40000 158615 3208695

1000 1514 139 692] 163500 418701 60000 832754 20000 220475 1715430

1000 1514 50 786 163500 418701 60000 945873 20000 79308 1687382

5000 1045 50 817500 1444990 100000) 396538 27590217

2500 1045 7 408750 722493 50000 289473 1470717

3500 1045 246 572250 1011493 70000 1363677 3019419

1000 1045 187 163500 288998 20000 296610 769108]

500 1045 115 81750 144499 10000 91204 327453

2500 913 50 408750 631232 50000 198269 1288251

3000 913 50 490500 757479) 60000 237923 1545901

500 913 104 81750 126246 10000 82430 300476

3500 913 227 572250 883725 70000 1260198 2786173

7000 659) 50 1144500 1275739 140000 555153 3115392

4000 659) 156 654000 728994 80000) 989759) 2452753

3500 69 166) 572250 637870) 70000 921554 2201674

1000 659) 324 163500 182248 20000 513913 879662

2000 659) 108 327000 364497 40000 342609 1074106

1000 659) 156 163500 182248 20000 247440) 613188

2000 659) 289 327000 364497 40000 916796 1648293

2000 659) 263 327000 364497 40000 834316 1565813

1500 1145 71 245250 474980 30000 168923 919155

1000 1145 351 163500 316653 20000 556739 1056893

1000 1145 203 163500 316653 20000 321989 822142

500 1145 340 81750 158327 10000 269646 519722

500 1145 155 81750 158327 10000 122927 373003

[ToPLAM 500000 71760) 11240 11442 81750000 76661049 5190000 53777587 10000000 71352248 |00 08730884
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