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OZET

Kiiresel ticaretin artisina paralel olarak, uluslararasi lojistik sektorii bilgiye dayali
planlamalarin 6nemli hale geldigi bir rekabet ortamina doniismektedir. Bu nedenle lojistik
sektorli lizerine akademik calismalar da artmaktadir. Lojistik alaninda yapilan akademik
caligmalar, lojistik faaliyetlerin isletilmesi alaninda yogunlasmaktadir. Bu tez c¢alismasinda,
lojistikte nakliye siirecinin diizenlenmesi ve optimizasyonu iizerine ¢alisilmaktadir. Calismada
Tiirkiye’de sehirleraras1 yiik tagimaciliginda gilizergah tasarimi ve gilizergah tasarimlariin
cesitli kriterlere bagli olarak performans degerlendirmesi yapilmaktadir. Calismanin birinci
asamasinda Iskenderun’dan ¢ikan bir filtre malzemesi yiikii icin diger 80 ile tek tiirlii ve ¢ok
tirlii tastmacilik  gilizergahlar1 tasarlanmaktadir. Gelistirilen gilizergdh senaryolarinda
Iskenderun’dan 71 ile tek tiirlii karayolu tagimaciligy, 39 ile tek tiirlii demiryolu tasimacilig1 ve
9 ile tek tiirlii denizyolu tagimaciligi yapilmaktadir. Yiik elleclenmeden konteyner ile tagindigi
kabul edilmektedir. Yiik tonaji olarak filtre fabrikasindan alinan veriler sonucu 5, 10, 14 tonluk
yiik birimleri se¢ilmektedir. Yiiklerin kiymet degeri filtre malzemesine gore 5 tonluk yiik i¢in
40.000 TL, 10 tonluk yiik i¢in 145.000 TL, 14 tonluk yiik i¢in 250.000 TL alinmaktadir.
Belirlenen giizergahlarda yakit tiikketimi, maliyet, seyahat siiresi, aracin karbondioksit salinimi
gibi lojistik performans indeksini etkileyen parametreler hesaplanmaktadir. Gilizergahlarin
maliyetleri; ara¢ yakit tiikketimi, kiymet primi, siiriicii ve diger dolayli giderler baz alinarak
hesaplanmaktadir. Seyahat siiresi; ylikleme ve bosaltma, yolculuk ve siiriicii dinlenme stiresine
gore hesaplanmaktadir. Her bir tasimacilik tliri icin emisyon miktari; yiik tonaji, tasima
mesafesi ve tasit cinsine bagli olarak secilen emisyon faktoriine goére hesaplanmaktadir.
Bunlara gore belirlenen giizergahlarin maliyet, seyahat siiresi ve emisyon miktar1 degerleri
agirliklandirlarak giizergahlarin performanslari incelenmektedir. Béylece Iskenderun’dan 80
ile olan tek tiirlii ve c¢ok tiirlii giizergahlar yakit tiiketimi, maliyet, zaman ve emisyon degerleri
ile ayn1 anda degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Lojistik, yiik tasimaciligi, ¢ok tiirlii tagimacilik, tek tirli tasimacilik,
performans indeksi
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ABSTRACT

Parallel to the growth of global trade, international logistics competition is also increasing. For
this reason, academic studies on the logistics sector are also increasing. Academic studies in
the field of logistics are concentrated in the field of logistics activities. In this study, the
regulation and optimization of the transportation process are studied in logistics. In the study,
the design of intercity freight transportation route in Turkey has done. Performance evaluation
is carried out according to various criteria of these route designs. In the first phase of the study,
unimodal and multimodal transportation routes are determined with the other 80 cities for a
filter material from Iskenderun. In the developed route scenarios, 71 cities from Iskenderun
have unimodal highway transportation, 39 cities with unimodal rail transportation and 9 cities
with unimodal maritime transportation. It is assumed that the freight is carried by container
without handling the freight. Freight of 5, 10, 14 tones are selected from the filter materials as
the freight tonnage. According to the value filter material, 40.000 TL for 5 ton freight, 145.000
TL for 10 ton freight and 250.000 TL for 14 ton freight. The factors affecting the route
performance index, such as cost, travel time, car carbon dioxide emission, are calculated on the
defined routes. Costs of routes are occurring vehicle fuel consumption, freight value, driver
and other indirect costs. Time of transportation is consisted of loading and unloading, travel
and driver rest time. Amount of emissions for each type of transportation is calculated
according to the selected emission factor depending on the type of vehicle, the freight tonnage
and transportation distance. According to these, the cost, travel time and emission amount
values of the determined routes are weighted and the performances of the routes are defined.
Thus, unimodal and multimodal routes from Iskenderun to 80 cities are evaluated by
calculating fuel consumption, cost, time and emission values.

Key Words . Logistic, freight transportation, multimodal transportation, unimodal
transportation, performance index
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1. GIRIS

Otomotiv sanayinin dnemli bir kolu olan filtre malzemesinin Diinya’da yogun olarak
iiretildigi yerlerden biriside Tiirkiye’dir. Amerika ve Cin’den sonra Tiirkiye filtre iiretim
iissii olarak goriilmektedir. Tiirkiye’de filtre {iretiminin de yaygin oldugu yerlerden biriside
Iskenderun’dur. Otomotiv sanayisinde, is ve yol makinelerinin ve endiistriyel amagh yag,
yakit, hava, hidrolik, kabin hava ve hava kurutucu filtrelerin Tiirkiye’de yaklasik %60°1
Iskenderun ve ¢evresinde iiretilmektedir. Iskenderun ve cevresinde iiretilen filtre
malzemesi ayrica Diinya’nin 80 iilkesine ihra¢ edilmektedir. Amerika, Avrupa, Asya ve
Afrika’da birgok miisteri firma ve kurulus filtre talepleri bakimindan ciddi bir ihracat

potansiyeli olusturmaktadir (Iskenderun Sanayi ve Ticaret Odasi (2016)).

Gelisen teknoloji ve yeni ulasim aglar ile birlikte iilkeler aras1 yolcu ve yiik tasimaciligi
artmaktadir. Ulkeler arasi alisverisin artis1, lojistik kavramini ortaya g¢ikarmaktadir.
Lojistik; bir {riiniin ¢ikis noktasi olan iireticiden son varig noktasit olan tiliketiciye
ulagincaya kadar gecen her tiirlii nakliye, depolama, paketleme, dagitim gibi tiim faaliyet
dizisini kapsamaktadir. Yiikiin ireticiden tiiketiciye ulastirilmasinda tim bu faaliyet
dizilerinin yOnetimini Ustlenen lojistik firmalarima gereksinim dogmustur. Lojistik
firmalari, bu faaliyetlerin diizenlenmesinde yiikiin en verimli, en az maliyetli ulasgimi
konusunda cesitli ¢alismalar yapmaktadir. Boylece multimodal (¢ok tiirlii) tasimacilik
kavrami gelismektedir. Multimodal tasimacilik bir iriiniin ¢ikis noktasindan varis
noktasina kadar en az iki tasimacilik modu ile tasinmasi olarak tanimlanmaktadir.
Multimodal tasimacilikta kendi igerisinde farkli kistaslara gore intermodal ve kombine
tasimacilik olarak iki grupta smiflandirilmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada multimodal

tagimacilik tizerinde durulmaktadir.
1.1. Tasimacihk
1.1.1. Tek Tiirlii Tasimacihik (Unimodal Transportation)

Bir yiikiin sadece bir ulasim tiirii ile taginmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu tasimacilik
modunda birden fazla tasima araci kullanilabilmektedir. Karayolu, havayolu, denizyolu ve
demiryolu, i¢ suyolu ve boru hatt1 tagimaciligt 6rnek olarak verilmektedir. En yaygin

kullanilan tagimacilik modudur.



1.1.2. Cok Tiirli Tasimacihk (Multimodal Transportation)

Yiik tasimaciliginda yiikiin en az iki tasima sistemi ile taginmasi olarak tanimlanmaktadir
(Deveci, Cavusoglu (2013)). Bu tasimacilik modunda yiik farkli tagima tinitelerinde
taginabilmektedir. Cok tiirlii tagimacilikta amag kitalar arasi tagimacilikta en uygun
aktarma istasyonlarinda yiik farkli tagima tiirlerine aktarilarak en ekonomik, en hizli ve en

efektif tagimacilig1 yapabilmektir.
1.1.3. intermodal Tasimacihik

Intermodal yiik tasimaciligi, multimodal tasimacilifm bir tiirii olarak tanimlamr. Yiik
¢ikis noktasindan varis noktasina tasiirken, elleglenmeden ayni tasima biriminde
tasinmaktadir. (Crainic, Kim (2007)). Yiikleme esnasinda agzi kapatilan yiik tinitesinin
varis noktasinda agilmasi hedeflenmektedir. Bos konteyner veya bos treylerin taginmasi

da bu tasimacilik tiiriine 6rnektir.
1.1.4. Kombine Tasimacihk

Intemodal tagimaciligin bir alt kolu olan kombine tagimacilikta yiik demiryolu ve
denizyolu agirlikli olarak yapilmakta ve miimkiin oldukca ilk ve son birimlerde karayolu

ulagim tiirii kullanilmaktadir. (Deveci, Cavusoglu (2013))
1.2. Konteyner Tasimacihigi Nedir ve Tarihcesi

Konteyner tasimaciligt malin, esyanin veya bir iiriiniin hasara ugramadan varig noktasina
ulagmasi, paketleme giderlerinden tasarruf edilmesi, rahat ve cabuk ellecleme yapilmasini

saglayan lojistik elemanlardir. (Uluslararas1 Tasimacilik Kurallari)

Konteyner tasimacilig1 ilk olarak Ingiltere’de 18. Yiizyilin baslarinda kémiir tasimaciligi
icin yapilmistir. Demiryollarinda komiir tagimak ic¢in kullanilan tahta konteynerlerin tarihi
ise 1830’lu yillara dayanmaktadir. 1841 yilinda ise ilk demir konteynerler yine komiir
tasimaciliginda kullanilmaya baglamistir. 1900°lii yillarin basinda ise kapali konteynerler

karayolu ve demiryolu kombinasyonu ile birlikte kullanilmaya baslanmistir.
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ABD’de Ikinci Diinya Savasi sirasinda yiikler paletlere yiiklenmekte paletlerden ise palet
olciilerinde standartlasan konteynerlere yiiklenmekteydi. ilk kez 1951 yilinda Danimarka
tarafindan konteyner gemileri kullanilmaya baslanmistir. (Konteyner Tasimaciliginin

Gelisimi)
1.3. Konteyner Cesitleri
1.3.1. Standart Konteyner

Genel amagl yiiklerin tasindigi, en yaygin olarak kullanilan konteyner ¢esididir. 20, 40'
ve 40" HQ boyutlarinda gesitleri bulunmaktadir. Konteynerin tiim duvarlar1 kapal ve
sadece On ve arka kapilar1 agilabilmektedir. Yiikiin boyutlar1 ve agirligi 6n ve arka

kapidan yiiklenebildigi siirece bu konteyner tipinin kullanim1 uygundur.
1.3.2. Ustii Acilabilir Konteyner

Standart konteynerden farkli olarak iistii agilabilir konteynerlerde yiik, agirlik ve hacimsel

kisitlardan otiirli konteynere list kapak acgilarak yukardan yiiklenebilmektedir.
1.3.3. Ustii Acik Konteyner

Ustii agik konteynerler, yiiksekligi fazla olan ve standart konteynerlere sigmayan yiiklerin
tasinmasinda kullanilmaktadir. Gerek goriildiigii takdirde konteynerin iistii branda ile

kapatilabilmekte veya agik bir sekilde tasima islemi yapilabilmektedir.
1.3.4. Acik Konteyner

Yiiksekligi ve genisligi fazla olan is makinesi, jenerator gibi yiiklerin taginmasinda
kullanilan konteyner tipidir. Bu konteyner cesidinde yan duvarlar ve tavan boliimi

bulunmamaktadir.
1.3.5. Platform Konteyner

Bu konteyner tipinde acik konteynerde oldugu gibi yan ve tavan duvarlan
bulunmamaktadir. Ac¢ik konteynerden farkli olarak agir tonajli yiiklerin tasinmasinda
kullanilmakta ve taban kismi1 agir tonajli yiikler i¢in daha dayaniklidir. Genellikle gemiye

direk yiiklenemeyen yat, minibiis gibi yiiklerin gemiye yiiklenmesinde kullanilmaktadir.



1.3.6. Sogutmal Konteyner

Tasinan yiikiin belli sicaklikta tasinmasi gerektigi durumlarda kullanilmaktadir. Kontrol
paneli sayesinde konteyner i¢ sicakligi kontrol edilebilmektedir. Gemiye yiiklendigi

durumlarda gii¢ kaynagina baglanarak gerekli enerji saglanmaktadir.

1.3.7. Tank Konteyner

Sivi ve gaz halindeki yiiklerin tasinmasinda kullanilmaktadir. Silindirik tank igerisinde
bulunan akiskan yiikk ¢elik konstriiksiyon olan bir kafes igerisine yerlestirilerek
calkalanmasi engellenmektedir. Uygun Tasima kosullarina goére tank igerisinin
calkalanmay1 Onlemek i¢in tankin en az %80’inin dolu olmasi ve sicaklik farki ile
genlesmenin doguracagi olumsuzluklart bertaraf etmek amaciyla en fazla %95’inin dolu

olmasi gerekmektedir.

1.3.8. Dokme Yiik Konteyner

Taneli yapida bulunan bugday, arpa gibi tahillarin taginmasinda kullaniimaktadir.

Tavaninda bulunan kapaklar sayesinde konteynere yiikleme yapilabilmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Sahin (2006), yaptig1 calismada farkli tasima modlarinin birbirleri ile uyumlu hale
getirilmesini Siirt iline uygulamigtir. Bu konuda ortaya cikan altyap:r problemlerini

incelemis ve ¢6ziim yollar1 onermistir.

Demirlioglu (2008), denizyolu konteyner tasimaciliginin kombine tasimacilik ile
gelistirilmesine yonelik ¢alismistir. Calismada iilkemizin denizyolu konteyner tagimaciligi
ve kombine tasimacilik alt yapist incelemis ve altyapr eksiklikleri belirlenerek bunlara
¢oziim yolu getirilmeye calisilmistir. Calisma sonucu yer alti konteyner tasiyiciligi ve kati

yiik boru hatt1 gibi iki ¢dziim Onerisi getirilmistir.

Vitosoglu ve Evren (2008), ulasim ag modeli gelistirerek demiryolu agirlikli kombine yiik
tasimacilig1 olanaklarini aragtirmiglardir. Gelistirilen model ¢esitli yiik gruplarini1 ve yolcu
tasimaciligin1 kapsamistir. Yapilan analizlerde yiik ve yolcu tasimaciligina ait matrisler
gelistirilmis ve ¢oklu regresyon analizi ile ileriye doniik yiik ve yolcu tasimaciligina rehber

olacak bir denklem olusturulmustur.

Tanir (2009), tlilkemizde trafik yogunlugunun ¢ok fazla yasandigi bolgelerden biri olan
Marmara bolgesindeki karayolu tasimaciliginin daha efektif bir tasimacilik olan kombine
tasimaciliga kaydirilmasi iizerine ¢alismistir. Calismada denizyolu ulasimini daha cok
kullanilabilir hale getirecek yeni deniz tasimaciligi hatlar1 gelistirilmis ve kombine

tagimacilik i¢in dort farkli yiik transfer istasyonu belirlenmistir.

Oztiirk (2010), Tiirkiye’nin Tiirki Cumhuriyetlerle yaptig1 ticari iliskileri incelemistir.
Tiirkiye’nin dig ticaretinde kombine tasimaciligin kullanimi ele alinmistir. Tiirki
Cumbhuriyetlerle yapilan ihracat tasimalarinda kombine tasimacilik i¢in maliyet analizi
yapilmis, kombine tagimaciligin yapilmasina yonelik pozitif bulgular elde edilmistir.

Gode (2011), calismasinda goller bolgesinde 6nemli bir konuma sahip olan Isparta ili i¢in
kombine yiik tagimaciligini arastirmig ve kombine tasimacilik ig¢in farkli senaryolar
gelistirerek ilgili kurumlardan aldigi giincel birim fiyatlar ile maliyet analizi yapmistir.
Yaptig1r maliyet analizleri sonucu kombine ve unimodal tagimaligi birbiri ile mukayese

etmistir.



Erdem (2012), calismasinda kombine tagimacilikta bilgi saglamis ve bu tasimacilik tiirii
icin liman se¢iminde istenen ozellikleri belirlemeye ¢alismistir. Tiirkiye deniz ulagimi
bakimindan uygun bir cografyaya sahip olmasina ragmen deniz-demir yolu kombine
tagimaciliginin oran1 oldukga diisiiktiir. Bu yonde yapilan ¢alismada kombine tagimaciligin

olumlu ve olumsuz yonleri ortaya konulmustur.

Atar (2013), tek tiirlii karayolu tasimaciligr tizerindeki yogunlugu, kisa mesafe deniz
tagimaciligina ve kombine tasimaciliga aktararak azaltmaya calismistir. Analizlerde
degerlendirme yapmak amaciyla emisyon, yakit tiiketimi, tasima maliyetleri ve tagima

zamani gibi degiskenleri kistas olarak almistir.

Kaynak ve Zeybek (2007), ulasim sistemlerinin gelistirilmesinde ¢esitli sosyal ekonomik
ve ¢evresel yonlerden optimum dengeyi yakalayarak siirdiiriilebilir ulagim sistemlerinin
gelisiminin gerekliligini ve bunun i¢in lojistikte cesitli yOnlerden firsatlar yaratan
intermodal tasimaciligi vurgulamustir. Intermodal tasimaciligin gelisimi ile yiik aktarma
terminallerinin 6nemi de artmaktadir. Caligmalarinda, lojistikte giderek onemli bir yere
sahip olan intermodal tasimacilik sisteminde terminallerin 6nemi vurgulanmaya g¢alisilmis
ve bu terminallerde yeni yaklagimlar incelenerek Tiirkiye’de ki terminal gelisimleri analiz

edilmistir.

Giirbiiz, Ayaz ve Kebeci (2016), ¢aligmalarinda lojistik kdy bulunmayan Karabiik ilinde,
isletmeciler tizerinde lojistik kdy algisint dlgmek amaciyla anket ¢aligsmasi yapmuistirlar.
Anket sonuclarina gére Karabiik’te lojistik koy kurulmasinin istthdamai, ihracati artiracag,

nakliye maliyetlerini diigiirecegi yoniinde olumlu tepki almistirlar.

Garcia ve digerleri (2013), ¢alismalarinda karmasik intermodal tagimacilik problemlerinde
yeni hibrit yaklagimlar1 aragtirmistir. Operasyonel arastirmalar ve yapay zeka teknikleri ile
intermodal tasimacilik icin uygun ¢dziimler bulmuslardir. C6ziim &nerileri Ispanyanin en

biiyiik sirketlerinden olan Acciona Transmediterrdnea Cargo lizerinde uygulanmustir.

Resat ve Turkay (2015), Calismada bir cografik bolgedeki intermodal tasimacilik agimin
dizayn1 ve yonetiminde farkli tagimacilik modlarmin Dbirlestirilmesinde model
optimizasyonu yapmistir. Zaman, ara¢ tikanikligia bagl olarak gelisen sorun formiile
edilmistir. Calismada Tiirkiye’nin %50 endiistriyel iiriin ve servis kapasitesine sahip olan

Marmara bolgesinden alinan veriler kullanilmigtir.



Kiiresel ticarette artan rekabet ile birlikte tasimacilikta dikkate alinan parametreler
artmaktadir. Dikkate alinan parametrelerden biri de konteyner tasimaciligidir. Diinya’da
ticaretin %90°1 konteyner tasimaciligi ile yapilmaktadir. Bu hususta konteyner tasimacilig
biiyiik énem arz etmektedir. Sarioglu ve Ozdemir (2016) bu nedenle akilli konteyner
iizerinde durmuslardir. Tiirkiye’deki isletmelerin akilli konteynere bakis agisi arastirilmig

ve Tiirkiye’de bu konteynerlerin yaygin olmadig1 goriilmiistiir.

Balik, Aksay ve Senbursa (2015), diinya deniz tasimaciligi ve Tirkiye deniz
tasimaciliginin mevcut ve gelecekteki durumlarmi mukayese etmislerdir. Incelemeler
sonucu denizyolu ve diger tasima modlarinin entegrasyonu ile uluslararasi ticaret

bakimindan olumlu sonuglar doguracag: agiklanmistir.

Ozyagc1 ve Oral (2011), liman kara terminalleri incelemis ve ¢ok tiirlii tasimaciliga uygun
olup olmadig1 cografi bilgi sistemleri ile analiz etmistir. Calisma Ukrayna’nin Odessa
bolgesindeki limanlar baz alinarak yapilmistir. Calismada optimum giizergah ve zaman
kriter olarak alinmistir. Sonug olarak incelenen bdlgede Chervonoznamianka, Burkovskiy,

Petrovskiy ve Vyhoda arasinda liman kara yer se¢imi uygun ¢ikmaistir.

Sezer (2007), Mersin Limani’nin Pan Avrupa Ulagim Aginda demiryolu ve denizyolu
tasimacilig1 ile bir aktarma istasyonu olabilme potansiyeli incelemistir. Pan Avrupa
Ulasim Aginda ki Mersin limant ve Dogu Akdeniz Limanlarinda maliyet analizi
yapilmistir. Bunun yani sira ayrica kisa mesafe deniz tasimaciligi, ¢ok modlu tagimacilik

ve Avrasya Ulasim ag1 analiz edilmistir.

Diinya ticaretinin 6nemli kisminin deniz tasimacilifi ile yapilmasi, limanlar1 yiik
tasimaciliginda onemli bir konuma getirmektedir. Esmer (2009), yiik tasimaciliginda
limanlarin verimliligini arttirabilmek amaciyla liman alt yapisi, liman yonetimi, limanin
gelistirilmesi i¢in gelecek planlamalarin yapilmasinda karar destek programlari
gelistirmeye ¢alismistir. Calisma sonucunda liman faaliyetlerinde kullanilan ekipmanlarin
performanslar1 gesitli parametrelere gore incelenmistir. Islam, Dinwoodie, Roe (2006), az
gelismis iilkelerde kullanilan tasimacilik modlarini incelemis ve Banglades’te kullanilan
ulasim modlarint analiz ederek, lilkenin ulasim yoniinden kalkinmasi i¢in kombine
tasimaciligi 6nermistir. Kara, Tayfur, Basik (2009) Diinya Bankasinin yayinladig: lojistik
performans indeksine gore Tiirkiye ve diger iilkeleri karsilastirmis ve iilkemizin kiiresel

ticarette lojistik merkez olmas1 gerektigine karar vermistir.



Giirsoy (2010), Tiirkiye’de tasima modu sec¢imi icin AHP de bir model gelistirerek,
multimodal tasimacilik i¢in en uygun tasima kombinasyonunun se¢imini etkileyen
parametreleri incelemistir. Saat¢ioglu ve Kolbast (2012), demiryolu ve denizyolu
kombinasyonunun avantajlarindan bahsetmis ve iilkemizin mevcut demiryolu ve denizyolu

altyapisinin eksikliklerini vurgulamistir.

Deveci ve Cavusoglu (2013), c¢alismalarinda Tiirkiye’nin intermodal tasimacilikta
demiryolunun yerini ve oOnemini vurgulamistir. Bu dogrultuda 2013 yili igerisinde
demiryollarindaki serbestlestirme ile birlikte demiryolu tagimaciliginin gelistirilmesinde
onemli firsatlarin oldugu bunun da beraberinde bazi birtakim tehditleri getirdigini
vurgulamistir. Deveci (2010), ¢calismasinda tlilkemizde ¢ok tiirlii tasimaciligin gelistirilmesi
icin arastirma yapmis ve bunun i¢in dncelikle ¢oklu tasimaciligi olusturan unsurlari ve

gelisim icin gerekli etkenleri incelemistir.

Degirmenci (2010), ¢ok tiirlii tagimacilig1 ulusal ve uluslararast deniz hukuku yoniinden
incelemistir. Ulusal hukukta c¢ok tiirlii tasimacilik i¢in tek kaynak olan Tiirk Ticaret
Kanunu Tasarist ile Uluslararas1 Coklu Tasimacilik Mevzuatint mukayese etmistir.

Vural, Gencer, Karadogan (2014), demiryolu ve karayolu kombinasyonundan olusan ¢ok
tirlii tasimacilik icin Yer Se¢imi Rotalama Problemi adi altinda farkli senaryolar

gelistirmis ve gelistirilen senaryolart mevcut durum ile karsilastirmistir.

Ates, Karadeniz, Esmer (2010), calismalarinda konteyner tasimaciligi hakkinda bilgi
vermis, deniz tasimacilifinda konteyner tasimaciliginin Onemini vurgulamis ve
Tiirkiye’nin konteyner tasimaciligindaki durumu ve eksikliklerini giindeme getirmistir.

Denktas Sakar (2012), Tiirkiye’de ulastirma alanindaki yiikleniciler ile anket caligsmasi
yaparak coklu tasimacilifi baz alarak yiiklenicilerin profilini ¢ikarmaya yonelik anket
caligmas1 yapmistir. Ates, Esmer, Cakir, Balc1 (2013), calismalarinda Karadeniz etrafinda
konteyner tasimaciligi hizmeti veren iilkeler ve bu iilkelere ait konteyner terminalleri Veri
Zarflama Analizi (VZA) ile incelemistir. Analiz sonucu bu terminaller icerisinde en efektif

Poti ve Novorossisk terminalleri, en verimsiz ise Burgaz terminali bulunmustur.

Fulser (2015) yaptig1 ¢calismada Tiirkiye’nin kombine tagimacilik i¢in altyapisini incelemis
ve kombine tasimacilif1 daha efektif hale getirmek igin &nerilerde bulunmustur. Ulkemizde
tasimaciligin biliylik kismi karayolu ile yapilmaktadir. Karayolu tagimacilifinin diger

ulagim tiirlerine gore bir¢ok olumsuz yonii vardir.



Atar, Aydogdu, Duru ve Senol (2013) ¢alismalarinda kisa mesafe deniz tasimaciligi ile
birlikte kombine tasimaciligin 6nemini gesitli parametrelere bagli olarak vurgulamislardir.
Dinamik olarak degisen ekonomik kosullar, cesitli ylik tasimaciligindaki artan talebi
etkilemektedir. Kagmilmaz olarak, agir ve biiylik boy yiik tasimaciligina olan talep
artmaktadir. Petraska, Cizieniene, Prantkovskis ve Jarasuniene (2018) agir ve biiyiik
boyutlu yiiklerin taginmasinda farkli kriterler tizerinden multimodal tasimaciligi

arastirmistir.

Kang ve Youm (2017) ¢ok tiirli tasimaciligin, yolcu tasimacilifi i¢in toplu tagimada
uygulanabilirligini arastirmistir. Caligma i¢in Google android uygulamasinda en uygun
rota igin basit bir kullanic1 ara yiizii gelistirilmistir. Onerilen uygulama toplu tasimanin
genel hizmet kalitesinin iyilestirilmesini ve dengeli kullanimini, verimli trafik yonetimini

ve diger avantajlar1 saglamistir.

Woo, Kim, Kwak, Pettit ve Beresford (2018) otomotiv sanayisi ile kiiresel ticarete agilan
Kore i¢in lojistik maliyetlerini diisiirecek yeni yontemler aramis ve Kore-Amerika arasinda
dort farkli multimodal ulasim ag1 gelistirmislerdir. Gelistirdikleri bu ulagim aglarinin yillik
maliyet olarak karsilastirmasini yapmislardir. Kanada’nin dogu bolgelerinin petrol ihtiyact
sadece denizyolu aglar1 ile yapilmaktadir. Denizyoluna bu denli bagimlilik,
denizyollarinda yogun trafige ve ¢ok fazla petrol sizintilarina yol agmaktadir. Basu ve
Verma (2017) bolgenin cografi sartlarini degerlendirerek denizyolu ve demiryolu
kombinasyonlu petrol tasima giizergahlar1 arastirmis ve bunun i¢in Kanada’da bir vaka

analizi ¢aligmasi1 yapilmistir.

Lubamba, Radoux ve Defourny (2012) aragtirmalarinda maliyet-mesafe tabanli seyahat
sliresi siiresini baz alarak ulasim aginda hibrit yaklasimlar incelemislerdir. Multimodal
tasimacilik modellemesi yapilarak Kisangani’nin ¢evresindeki bir bolgede uygulanmis ve

bolgenin ulagim altyapis1 konusunda bilgi verilmistir.

Mishra ve digerleri (2015) toplu tasimada multimodal tagimaciligin aktarma istasyonlari
iizerine calismislardir. Webte cografi bilgi sistemi tabanli bir arayiiz gelistirerek cok

modllu tasimacilikta transit gecis aginin performansini degerlendirmislerdir.
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Salonen, Broberg, Kytta ve Toionen (2014) kent bdlgelerinin gelecegi igin kentsel ulagimin
strdiirilebilirligi lizerine bolge sakinleri ile anket calismasi yapilmistir. Calismada bolge
sakinlerinin farkli tasimacilik modlarini kullanarak seyahat hareketleri incelenmis ve anket
sonuglar1 Cografi Bilgi Sistemine islenmistir. Anket sonuglar1 incelendiginde katilimcilarin
%A44°1 seyahat se¢ciminde en hizli tasimacilik modu olarak otomobil siiriisiinii tercih

etmislerdir bu da karbon yogunlugunu olumsuz yonde etkilemistir.

Du, Kim ve Zheng (2017) gemicilerin rota se¢im kararlari, yiik kapasitesi, navlun tasima
sistemini, denizyolu {izerindeki su seviyesi degisiminin etkilerini arastirmis ve multimodal
tasimacilik aginin nasil kullanilacagina ve gerceklestirilecegine dair bilgiler saglamislardir.
Genel amaglar1 devam etmekte olan iklim degisikligi etkileri karsisinda etkin bir yiik
tagimacilig1 agini siirdiirmek i¢in altyap1 yatirnm kararlart ve is durumlarinin gelistirilmesi

icin rehberlik saglamaktir.

Fremont ve Franc (2010) Fransa’da karayolunun demiryoluna kayma potansiyelini
degerlendirmislerdir ve intermodal tasimaciligin limandan en az 200 kilometre uzaklikta
gidis gelis seyahatleri icin efektif ¢iktigini belirtmislerdir. Arnold, Peeters ve Thomas
(2004) Ispanya’daki minimum intermodal tasimacilik mesafesini degerlendirmek igin bir
model gelistirmiglerdir. 500 kilometrenin altindaki mesafelerde intermodal tasimaciligin

maliyet acisindan uygun ¢ikmadigi sonucuna varmiglardir.

Mallarin taginmasi ekonomi i¢in Onemlidir fakat hava kirliligini de Onemli ol¢iide
etkilemektedir. Bu olumsuzluklar1 azaltmak icin intermodal tasimacilik Avrupa Konseyi
tarafindan tesvik edilmektedir. Bu nedenle Mostert, Caris ve Limburg (2017) intermodal
tasimacilik ve karayolu arasindaki modal boliinmiisliik tizerindeki etkiyi stratejik diizeyde
analiz etmiglerdir. Saat¢ioglu ve Saygili (2013) yiik tagimaciliginda zaman, maliyet, enerji,
mesafe, cevre, trafik sikisikligi parametrelerini ele alarak intermodal tasimacilikta
demiryolu- denizyolu birlesiminde hangi parametrelerin etkili oldugunu incelemislerdir.
Multimodal tasima senaryolar1 incelendiginde, agirlikli olarak deniz ve demiryolu
tasimacilik tiirleri kullanilmaktadir. Cansiz, Arslan, Cubuk, Calisic1 (2008a)(2008b),
Karayolu tasimaciligina kiyasla, demiryolu tasimaciliginin enerji tiikketimi agisindan
avantajli oldugunu vurgulamistir. Tasimacilikta enerji tiiketimi iizerine birgok c¢alisma
yapilmistir (Cubuk ve Cansiz (2005a); Cubuk ve Cansiz (2005b); Cansiz (2007); Cansiz,
Cubuk ve Calisict (2009)).
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Cansiz ve Polat (2018) Hatay'daki mevcut ulagim altyapisini incelemis ve verimliligi
arttirmak icin onerilerde bulunmuslardir. Cansiz, Unsalan, Calisici, Gégmen (2018a)
Tirkiye'de multimodal tasimacilik i¢in rota se¢imine yardimci program gelistirmislerdir.
Cansiz ve Gogmen (2018) multimodal tagimacilikta en kisa gilizergahin bulunmasi ile ilgili
parcaciklr siirii algoritmasi kullanarak en kisa giizergah i¢in kod gelistirmislerdir. Cansiz,
Unsalan, Calisici, Go¢men (2018b) yaptiklar1 ¢alismada multimodal tasimaciligi maliyet,
zaman ve emisyon parametreleri acisindan degerlendirmislerdir. Cansiz ve Unsalan (2018),
tek tiirlii ve ¢ok tiirlii tasimacilifi maliyet agisindan incelemislerdir. Cansiz, Unsalan,

Calisici, Gogmen (2018c), multimodal tagimacilik glizergah planlamasi yapmaislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada Hatay’m Iskenderun ilgesinde iiretilen filtre malzemesinin nakliyesi igin
Tiirkiye’nin 80 iline unimodal ve multimodal tasimacilik senaryolar1 gelistirilmektedir.
Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollarinin Istasyonlar Arast Mesafe ve Tasima Ucreti
Raporundan alman formiil ve birim fiyatlar ile gelistirilen unimodal ve multimodal
tagimacilik senaryolarinin demiryolu tasima birim fiyat maliyetleri belirlenmektedir.
Yiikiin Iskenderun’da bulunan bir filtre fabrikasindan ¢ikis yaptig1 ve yiikiin gidecegi
illerdeki organize sanayi bolgesine gittigi kabulii yapilmaktadir. Unimodal ve multimodal
tasimacilik senaryolari, elde edilen maliyet degerlerinin kar ve zarar durumuna gore

birbirleri ile mukayese edilmektedir.

3.1.Giizergah Tasarimi
3.1.1. Tek tiirlii giizergahlarin tasarimi

Bir yiikiin, ¢ikis biriminden varis noktasina kadar gecen siiregte tek bir tagima tiiriiyle
taginmas1 unimodal tagimacilik olarak tanimlanmaktadir. Calismada 80 adet karayolu, 48
adet demiryolu ve 10 adet denizyolu unimodal tasimacilik giizergahi olusturulmaktadir.
Giizergahlar olusturulurken km ve mil olarak minimum uzakliktaki giizergdh g6z oniinde

bulundurulmaktadir.

3.1.2. Cok tiirlii giizergahlarin tasarim

Multimodal tasimacilik, bir yiikiin ¢ikis noktasindan varis noktasina kadar gecen siiregte en
az iki tagimacilik tiirii ile yapilmasi olarak tanimlanmaktadir. Baz1 dlgiitlere bagl olarak
multimodal tasimacilik, intermodal ve kombine tasimacilik olarak ikiye ayrilmaktadir.
Calismada Iskenderun’dan 80 ile tasimacilik senaryolar1 gelistirilmekte, mesafe ve ulasim
cografyas: dikkate alindiginda sadece 71 ile multimodal tasimacilik yapilabilmektedir.
Multimodal giizergdhlar olusturulurken ulasgtirma tiir degisim noktalar; limanlar,
demiryolu bitis noktalar1 ve lojistik kdy alanlar1 alinmaktadir. Calisma da analiz i¢in
gelistirilen 71 il ile multimodal giizergah senaryolari aktarma istasyonlari ile birlikte

Cizelge 3.1°de verilmektedir.
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Cizelge 3.1. iskenderun’dan 80 il ile gelistirilen multimodal tasimacilik senaryolari

Cikis Birimi Ara Birimler Varig Birimi
Iskenderun demiryolu Kahramanmaras (LK) karayolu - - Adiyaman
Iskenderun demiryolu Konya (LK) karayolu - - Afyonkarahisar
denizyolu Antalya karayolu - -
denizyolu Antalya karayolu Isparta demiryolu

Iskenderun demiryolu Kars (LK) karayolu - - Agri
demiryolu Bitlis (LK) karayolu
demiryolu Erzurum (LK) karayolu

Iskenderun demiryolu Nigde karayolu Aksaray

Iskenderun demiryolu Sivas (LK) karayolu Amasya
karayolu Kayseri (LK) demiryolu

Iskenderun demiryolu Konya (LK) karayolu Ankara
demiryolu Eskisehir (LK) karayolu
karayolu Konya (LK) demiryolu

Iskenderun demiryolu Konya (LK) karayolu Antalya
demiryolu Isparta karayolu
demiryolu Karaman karayolu

Iskenderun demiryolu Kars (LK) karayolu Ardahan
demiryolu Samsun (LK) denizyolu Trabzon karayolu

Iskenderun demiryolu Kars (LK) karayolu Artvin
demiryolu Samsun (LK) denizyolu Trabzon karayolu

Iskenderun denizyolu Izmir demiryolu Aydin
denizyolu Izmir karayolu
denizyolu Antalya karayolu
denizyolu Antalya karayolu Denizli demiryolu

Iskenderun demiryolu Eskigehir (LK) karayolu Balikesir
denizyolu Izmir demiryolu
demiryolu Samsun (LK) denizyolu

Iskenderun demiryolu Zonguldak karayolu Bartin
denizyolu [zmir demiryolu Zonguldak karayolu

Iskenderun demiryolu Mardin (LK) karayolu Batman

Iskenderun demiryolu Samsun (LK) denizyolu Trabzon karayolu Bayburt
demiryolu Erzincan karayolu
demiryolu Erzurum (LK) karayolu

Iskenderun denizyolu Bursa karayolu Bilecik
denizyolu Izmir demiryolu

Iskenderun demiryolu Elazig karayolu Bingol
demiryolu Erzurum (LK) karayolu
demiryolu Erzincan karayolu

Iskenderun demiryolu Siirt karayolu Bitlis
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Cizelge3.1. (devam)iskenderun’dan 80 il ile gelistirilen multimodal tasimacilik senaryolari

Cikis Birimi Ara Birimler Varig Birimi

Iskenderun demiryolu Cankar1 karayolu Bolu
demiryolu Eskisehir (LK) karayolu
denizyolu [zmit (LK) karayolu

Iskenderun denizyolu Antalya karayolu Burdur
demiryolu Konya (LK) karayolu

Iskenderun demiryolu Eskisehir (LK) karayolu Bursa
denizyolu Izmir demiryolu Balikesir (LK) karayolu

Iskenderun demiryolu Balikesir (LK) karayolu Canakkale
denizyolu Izmir karayolu
denizyolu Balikesir (LK) karayolu

Iskenderun denizyolu Kocaeli (LK) demiryolu Cankir

Iskenderun demiryolu Yozgat karayolu Corum
demiryolu Amasya karayolu

Iskenderun denizyolu Antalya karayolu Denizli
denizyolu [zmir demiryolu
demiryolu Konya (LK) karayolu

Iskenderun demiryolu Elaz1g karayolu Diyarbakir
demiryolu Batman karayolu

Iskenderun demiryolu Eskisehir (LK) karayolu Diizce
denizyolu Kocaeli (LK) karayolu
demiryolu Kocaeli (LK) karayolu
denizyolu [zmir demiryolu Sakarya karayolu

Iskenderun demiryolu Samsun (LK) denizyolu Tekirdag karayolu Edirne
denizyolu Izmir demiryolu

Iskenderun demiryolu Malatya karayolu Elazig

Iskenderun demiryolu Malatya karayolu Erzincan
denizyolu Trabzon karayolu

Iskenderun demiryolu Bingol karayolu Erzurum
denizyolu Trabzon karayolu

Iskenderun denizyolu Izmir demiryolu Eskisehir
denizyolu Kocaeli (LK) demiryolu

Iskenderun demiryolu Samsun (LK) karayolu Giresun
denizyolu Trabzon karayolu
demiryolu Amasya karayolu

Iskenderun demiryolu Erzincan karayolu Giimiishane
denizyolu Trabzon karayolu
demiryolu Siirt karayolu Hakkari
demiryolu Bitlis (LK) karayolu
demiryolu Mardin (LK) karayolu

Iskenderun demiryolu Kars (LK) karayolu Igdir
demiryolu Bitlis (LK) karayolu
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Cizelge3.1. (devam)iskenderun’dan 80 il ile gelistirilen multimodal tasimacilik senaryolari

Cikis Birimi Ara Birimler Varig Birimi
Iskenderun denizyolu Antalya karayolu Isparta
demiryolu Konya (LK) karayolu
denizyolu [zmir demiryolu
Iskenderun demiryolu Izmit (LK) karayolu Istanbul
denizyolu [zmir demiryolu Balikesir (LK) denizyolu
demiryolu Samsun (LK) denizyolu
denizyolu Antalya karayolu Isparta demiryolu
denizyolu Izmir demiryolu
Iskenderun denizyolu Antalya karayolu Izmir
Iskenderun denizyolu Kocaeli (LK) demiryolu Karabiik
denizyolu Kocaeli (LK) karayolu
Iskenderun denizyolu Mersin (LK) demiryolu Karaman
Iskenderun demiryolu Samsun (LK) denizyolu Trabzon karayolu Kars
Iskenderun demiryolu Karabiik karayolu Kastamonu
denizyolu Kocaeli (LK) demiryolu Karabiik karayolu
demiryolu Amasya karayolu
Iskenderun denizyolu Kocaeli (LK) demiryolu Kirikkale
denizyolu Kocaeli (LK) karayolu
Iskenderun denizyolu Tekirdag demiryolu Kirklareli
demiryolu Kocaeli (LK) denizyolu Tekirdag karayolu
Iskenderun demiryolu Kayseri (LK) karayolu Kirsehir
Iskenderun demiryolu Gaziantep karayolu Kilis
Iskenderun denizyolu Izmir demiryolu Kocaeli
demiryolu Samsun (LK) denizyolu
denizyolu Antalya demiryolu
Iskenderun denizyolu Antalya karayolu Konya
denizyolu Mersin (LK) demiryolu
Iskenderun denizyolu Izmir demiryolu Kiitahya
denizyolu Antalya demiryolu
Iskenderun denizyolu Izmir demiryolu Manisa
Iskenderun demiryolu Gaziantep karayolu Mardin
Iskenderun demiryolu Denizli karayolu Mugla
denizyolu Antalya karayolu
denizyolu Izmir demiryolu Denizli karayolu
Iskenderun demiryolu Kayseri (LK) karayolu Nevsehir
Iskenderun demiryolu Samsun (LK) karayolu Ordu
denizyolu Samsun (LK) karayolu
demiryolu Amasya karayolu
demiryolu Sivas (LK) karayolu
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Cizelge3.1. (devam)iskenderun’dan 80 il ile gelistirilen multimodal tasimacilik senaryolari

Cikig Birimi Ara Birimler Varis Birimi
Iskenderun demiryolu Erzurum (LK) karayolu Rize
demiryolu Kars (LK) karayolu
denizyolu Trabzon karayolu
demiryolu Samsun (LK) denizyolu Trabzon karayolu
Iskenderun denizyolu Kocaeli (LK) demiryolu Sakarya
demiryolu Samsun (LK) denizyolu Kocaeli demiryolu
demiryolu Samsun (LK) denizyolu Kocaeli karayolu
Iskenderun demiryolu Sivas (LK) karayolu Samsun
Iskenderun demiryolu Mardin (LK) karayolu Siirt
Iskenderun demiryolu Samsun (LK) karayolu Sinop
denizyolu Samsun (LK) karayolu
Iskenderun demiryolu Kayseri (LK) karayolu Sivas
Iskenderun demiryolu Gaziantep karayolu Sanlurfa
Iskenderun demiryolu Siirt karayolu Sirnak
demiryolu Batman karayolu
Iskenderun denizyolu Antalya karayolu Isparta demiryolu Tekirdag
demiryolu Balikesir (LK) denizyolu
demiryolu Samsun (LK) denizyolu
demiryolu Izmit (LK) denizyolu
Iskenderun demiryolu Sivas (LK) karayolu Tokat
Iskenderun demiryolu Erzurum (LK) karayolu Trabzon
demiryolu Kars (LK) karayolu
demiryolu Samsun (LK) denizyolu
Iskenderun demiryolu Elaz1g karayolu Tunceli
demiryolu Erzincan karayolu
Iskenderun denizyolu Izmir demiryolu Usak
denizyolu Antalya karayolu Isparta demiryolu
Iskenderun demiryolu Siirt karayolu Van
demiryolu Bitlis (LK) karayolu
demiryolu Feribot
Iskenderun demiryolu Balikesir (LK) karayolu Yalova
demiryolu Kocaeli (LK) karayolu
denizyolu Bursa karayolu
Iskenderun karayolu Kayseri (LK) demiryolu Yozgat
Iskenderun denizyolu Kocaeli (LK) karayolu Zonguldak
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3.2. Giizergah Karar Degiskenlerinin Belirlenmesi
3.2.1. Yakat Tiiketimi

Kiiresellesen Diinya’da {iretici toplumlarin yerini tiiketici toplumlar1 almaktadir. Hal
boyleyken toplumlar diger taraftan enerji kaynaklarini koruma ¢abasi igerisindedir. Enerji
kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemez olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir. Ara¢ yakiti
olarak kullanilan petroliin yan iirlinleri yenilenemez enerji kaynaklari igerisine girmektedir.
Tiirkiye’de petrol {riinlerinin ulastirma igerisinde kullanimi 2.807.997 TEP ve tiim
sektorlere oran1 % 11,19 dur. (TUIK, Sektdrlere ve kullanim alanlarina gore nihai enerji
tilketimi, 2005). Ulastirmadaki enerji tiiketiminin énemli bir paya sahip olmasi nedeniyle,
giizergahlarin performansini degerlendirmede yakit tiiketimi, onemli bir kistas olarak

degerlendirilmektedir.
3.2.2. Maliyet

Ulastirmanin sosyal ve ekonomik yonleri toplumda 6nemli etkilere sahiptir. Tasimacilikta
en Onemli rekabet ortami maliyetlerin diistiriilmesi ile saglanabilmektedir. Optimum
giizergdhin se¢iminde ilk dikkat edilen unsur maliyet olarak goze g¢arpmaktadir. Bu

nedenle ¢alismada, maliyet baska bir karar degiskeni olarak ele alinmaktadir.
3.2.3. Zaman

Globallesen Diinya’da iilkeler arasi ticaretin artmasinin yani sira kitalar arasi ticaret de
artmaktadir. Kitalar arasi tasimacilikta lojistikte kavrami da 6n plana ¢ikmaktadir. Lojistik
sektorii, tasimacilik maliyetlerinin yani sira, tasima siiresi gibi farkli etkenleri de
tasimacilikta rekabet ortami igerisine girdirmektedir. Bu calisma da, esyanin ¢ikis
biriminden varig birimine kadar gegen siirecte, esyanin yiikleme bosaltma siiresinden,
yolda gecen tasima siiresine kadar Dbiitiin siire¢ler, zaman bashg altinda

degerlendirilmektedir.
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3.2.4. Emisyon

Diinya’mizda iklim degisikliklerinin etkisiyle birlikte insanoglunun dogaya verdigi zararlar
incelemeye alinmakta ve bu incelemeler sonucu zararin minimuma indirilmesi hususunda
calismalar yapilmaktadir. Ulkemizde, ulastirma sektdriiniin, tiim sektorlere gore sera gazi
emisyonu payr %S5,63 gibi azimsanmayacak bir orana sahiptir. (TUIK, Ekonomik
faaliyetlere gore hava emisyon hesaplari, 2015) Calismada ekonomik, hizli giizergah

anlayiginin yani sira ¢evreci giizergah anlayist da 6n plana ¢ikarilmaktadir.
3.3. Performans indeksi

Calismada yakit tiiketimi, maliyet, zaman ve emisyon giizergah karar degiskenlerini tek tek
degerlendirmenin yani sira, 4 karar degiskenini ayni anda degerlendirmek i¢in biitiin
giizergahlarda performans indeksi belirlenmektedir. Karar degiskenleri agirliklandirilmakta
ve ortalamasi alinarak her giizergah icin performans indeksi belirlenmektedir. Boylelikle
dort farkli kategoride giizergahlar ayni anda degerlendirilmekte ve bu kriterlere bagh

olarak optimum giizergah secilebilmektedir.
3.4. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Cografi bilgi sistemi (CBS), konumsal veriyi toplayan, depolayan, isleyen, doniistiiren ve
gosteren bir sistemdir (Balci, Coban ve Eker (2000)). Bir baska ifadeyle CBS, hem
grafiksel hem de sayisal verileri birlikte isleyebilen bir sistemdir. Ulastirma, ticaret,
giivenlik, siyaset, politika gibi bir¢ok alanda genis bir kullanim alanina sahiptir.(Baskent
(1996)).

Bu calismada Iskenderun’dan Tiirkiye’deki tiim illere gelistirilen unimodal ve multimodal
giizergah senaryolarinin karar degiskeni parametreleri ve performans indeksi verileri CBS

girilerek Iskenderun’un bu verilere gore lojistik performans haritasi ¢ikarilmaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismanim bu béliimiinde iskenderun’dan ¢ikan filtre malzemesi yiikiiniin Tiirkiye’nin
diger 80 iline tasmmmasi igin tasarlanan giizergahlar, giizergahlarin karar degisken
hesaplari, glizergah karar degiskenlerine bagli olarak hesaplanan performans indeksleri ve

bu parametrelere bagli olarak giizergahlarin karsilastirilmasi bu béliimde verilmektedir.
4.1. Tasimacilik Giizergahlar
4.1.1. iskenderun’dan diger illere tek tiirlii tasgmacihik giizergahlari

Iskenderun’dan diger tiim illere ulasim cografyasi incelenerek tek tiirlii tasimacilik
giizergahlar belirlenmektedir. Iskenderun’dan ¢ikan bir yiik icin diger tiim iller unimodal
karayolu tagimaciligi gelistirilmektedir. Iskenderun’dan diger illere unimodal demiryolu
tasimaciligl incelendiginde 48 il ile tasimacilik yapilabilmektedir. Unimodal denizyolu

tasimaciligr incelendiginde 8 il ile Iskenderun arasinda giizergah tasarlanabilmektedir.
4.1.2. iskenderun’dan diger illere ¢ok tiirlii tasimacihk giizergahlar

Iskenderun’dan ¢ikan bir yiik i¢in Tiirkiye'nin 71 iline multimodal tasimacilik giizergahi
gelistirilmektedir. Adana, Gaziantep, Kahramanmaras, Kayseri, Malatya, Mersin, Mus,
Nigde, Osmaniye illerine aktarma istasyonu veya aktarma ili olmadigl i¢in ¢ok tiirli

tasimacilik giizergahi gelistirilememektedir.

4.2. Giizergah Karar Degiskenlerinin Hesaplanmasi
4.2.1. Yakat tiikketimi hesab1

Calismada her bir ulagim tiirii i¢cin kullanilan ulasim aracina bagh olarak tiikettikleri yakit
miktar1 alinmaktadir. Karayolu tagimaciligi i¢in tasiyict aracin dolu ve bos olmasi goz
oniinde bulundurulmaktadir. Doluluk oranina bagli olarak yakit tiiketimi hesaplanmaktadir.
Arag 26 ton tam kapasite ile dolu iken 40 litre, bos iken ise 30 litre yakit tiikettigi kabul
edilmektedir (Atar, 2013). Demiryolu tagimaciligi i¢in bir lokomotifte 80 adet vagon
tasindig1 ve her vagonda bir adet konteyner tasindigi kabul edilmistir. Bir lokomotifin 100
km’de 85-100 litre arasinda dizel yakit tiikettigi kabul edilerek analizlerde maksimum
yakit tiiketimi 100 litre alinarak hesaplar yapilmaktadir (Demiryolu ve Karayolu

Tasimaciliginda Karsilastirma, (2018)).
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Denizyolu tagimaciliginda yakit tiiketimi, limanda ve seyirde ana ve yardimci makinelerin
yakit tiikketimi baz alinarak hesaplanmaktadir. Seyirde ana makinenin giinliik 500 ton fuel
oil, seyirde yardimci makinenin giinliikk 30 ton dizel, limanda yardimci makinenin ise
giinlik 45 ton dizel yakit yaktig1 kabul edilmistir. Giizergahlar i¢in hesaplanan yakit

tiikketimi sonuglar1 Ek1’de verilmektedir.
4.2.2. Maliyet hesabi

Karayolu maliyet hesabi yapilirken yakit tiiketimi, siiriicii ve dolayli giderler hesaba
katilarak maliyet analizi yapilmaktadir. Demiryolu tasimacilifinda hesap yapilirken,
TCDD’nin Istasyonlar Aras1t Mesafe ve Tasima Ucreti Raporundan alinan ton basi birim
fiyatlar ve yiikiin kiymet degeri hesaba katilmaktadir. 1000 km ye kadar kiymet degerinin
1/1000’1, 1000 km den fazla mesafeler i¢in ise kiymet degerinin 2/1000’1 alinarak hesap
yapilmaktadir. Denizyolu maliyet analizi yapilirken yakit tiiketimi, ylikleme bosaltma
masrafi, terminal hizmeti, limana giris ¢ikis iicretleri hesaplanmaktadir. Yakit tiiketimi
disinda kalan maliyet kalemleri TCDD’nin Liman Hizmetleri Tarifesinden (2018) alinan
birim fiyatlara gore hesaplanmaktadir. Giizergahlar i¢cin maliyet hesap sonuglar1 Ek1’de

verilmektedir.
4.2.3. Zaman hesabi

Karayolunda seyahat siiresi hesaplanirken, ortalama 80 km/sa hiza gore seyir siiresi,
yilikleme bosaltma stiresi ve siiriicii dinlenme stireleri dikkate alinmaktadir. Yiikiin ¢ikis ve
varis noktasinda yiikleme bosaltma siiresi, karayolundan baska bir ulasim moduna gegiste
yiikkleme bosaltma siiresi 30 dakika kabul edilmektedir. Siiriicii dinlenme siiresi ise 24
saatlik zaman diliminde 4,5 saat siirekli stiristen sonra 45 dakika ve ikinci 4,5 saatten
sonra siirliciiye ilk 24 saati doldurmadan tekrar ara¢ kullandirilmamaktadir (Karayollari

Trafik Yonetmeligi).

Demiryolu tasimaciliginda ylikleme-tahliye siiresi ve seyir siiresi ortalama 70 km/sa hiz
esas alinarak hesaplanmaktadir. Yiikleme-tahliye siiresi ise 45 dakika alinarak hesaplar
yapilmaktadir. Denizyolu tasimaciliginda zaman, 25 knot ortalama hiza gore hesaplanan
seyir sliresine, limanda ti¢ gilinliik bekleme siiresi eklenerek hesaplanmaktadir. Giizergahlar

icin zaman hesap sonuglar1 Ek1’de verilmektedir.
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Ulasim tiirlerine bagh olarak emisyon miktar1 karayolu ve demiryolu i¢in Esitlik 4.1 ve

denizyolu i¢in Esitlik 4.2 e gore hesaplanmaktadir. (Atar (2013))
E=YM x D x EF

YM: Yiik Miktar1

D: Tasima Mesafesi

EF: Ton Bag1 CO, emisyon faktorii

EF=T X Km X

1000000

T: ylik miktar1
Km: Kilometre

e: ton-km bas1 CO, emisyon miktari (gram)

E=t x P X EF X makine ytkii

t= Calisma Tiiriinde Geminin Bulundugu Zaman

P: Geminin Calisma Tiirlinde Kullandig1 Makinelerin Giigleri
EF: Gemi Tiirii ve Emisyon Tiirline Gore Emisyon Carpani

Makine Yiikii: Makinelerin ilgili Calisma Tiiriindeki Yiizde Makine Giicii

Giizergahlar i¢in hesaplanan emisyon miktar1 hesap sonuglar1 Ek1’de verilmektedir.

4.3. Performans indeksi Hesabi

(4.1)

(4.2)

Giizergahlarin performans indeksi hesabi, karar degiskenleri normalize edilmekte ve karar

degiskenlerinin ortalamas1 alinarak yapilmaktadir. Giizergahlarin performans indeksi

degerleri Ek1’ de verilmektedir.

4.4. illere Gore Karar Degiskenleri ve Performans Indeksi

4.4.1. Adana

Iskenderun’dan ¢ikan ve Adana’ya giden bir yiik icin iki farkli unimodal tasimacilik

giizergah gelistirilmektedir. Iki sehir arasinda aktarma yapilabilecek bir il olmadig1 icin

multimodal tasimacilik giizergahi gelistirilememektedir. Sekil 4.1 incelendiginde iki farkli

unimodal tagimaciligin yakit, maliyet, zaman ve emisyon baz alinarak karsilastirilmasi

goriilmektedir.
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Yakit verimliligi incelendiginde demiryolu tagimaciligt %98 ile %100 dolaylarinda
seyrederken, karayolu tasimacilifi %0 ile %6 arasinda performans sergilemektedir.
Maliyet grafigi incelendiginde ise demiryolu tasimaciliginda 5 ton yiik icin %100
performans goriilmekte, yiikiin artisina bagli olarak kiymet priminin de artisi ile 14 ton yiik

icin karayoluna kiyasla demiryolu maliyetinde artis goriilmekte ve verimlilik %0’a

diismektedir.
Adana Adana
- 100 ~ 100
5 =
z 80 z 80
g g
g 60 &5 ton E 60 5 ton
= =
5 w0 ® 10 ton 5 w0 @10 ton
g ¥ 14 ton s N 14 ton
= 20 Z 20 4
g =
0 - 0 !
karayolu demiryolu karayolu demiryolu
Adana Adana
3 100 - £
Z 80 £
= E &5 ton
E o0 - g
& 5 210 ton
o o
o 40 4 o
=1 e ~ 14 ton
= =
£ 20 - E
2 =
0 u
karayolu demiryolu

Sekil 4.1. Iskenderun-Adana giizergah karar degiskenleri

Zaman verimlilik grafiginde karayolu tasimaciligi demiryoluna kiyasla daha uygun
cikmaktadir. Bu da karayolu tasimacilifinin tasimacilik siiresi bakimindan demiryolu
tagimaciligina gore istlinliiglinii kanitlamaktadir. Yk tasima aracinin emisyon degerleri
incelendiginde konteyner basina diisen emisyon miktar1 bakimindan demiryolu
tagimaciligi, karayolu tagimacilifina gore daha iyi performans sergilemektedir. Yiik tonaji
arttitkga tastyict aracin emisyon miktart artmaktadir. Emisyon verimliligi demiryolu
tasimaciliginda %100 ile %75 arasinda degisir iken, karayolu tagimaciliginda 5 ton yiike
karsilik gelen emisyon verimliligi %85’ten, ylik artisina bagl olarak 14 ton yiikte %0 a
diismektedir.
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Adana

100

Performans indeksi (%)

karayolu demiryolu

Sekil 4.2. iskenderun-Adana performans indeksi

Sekil 4.2°de giizergah karar degiskeni olarak segilen yakit tiikketimi, maliyet, zaman,
emisyon parametrelerine bagl olarak elde edilen performans indeksi grafigi goriilmektedir.
Daort karar degiskenine bagl olarak elde edilen grafikte demiryolu tasimaciliginin karayolu
tasimaciligina gore Ustin oldugu acikg¢a goriilmektedir. Demiryolu tasimaciliginda
performans indeksi %75 dolaylarin1 goriirken, karayolu tasimaciliginda %60 seviyesini
gecmemektedir. Her iki tasgimacilik tiirlinde de yiik tonaj1 ve yiikiin kiymet degeri arttik¢a

performans indeksi azalmaktadir.
4.4.2. Adiyaman

Iskenderun-Adiyaman arasinda bir unimodal birde multimodal tasimacilik giizergahi
gelistirilmektedir. Sekil 4.3’de goriildiigii gibi demiryolu ve karayolu kombinasyonu ile
gerceklestirilen multimodal tasimacilik gilizergdhi yakit tiikketimini diisiirmektedir. Yakat
verimliligi 5 ton i¢in %]11 seviyeleri gozlenirken, multimodal tasimacilik ile yakit
verimliligi %100 verimlilik ile maksimum seviyeyi gérmektedir.

Maliyet grafigi incelendiginde yiik tonaji arttitkga multimodal tagimacilik maliyeti
artmaktadir. Bunun nedeni ise multimodal tasimacilik igerisinde bulunan demiryolu
tasimaciligindan kaynaklanmaktadir. 5 ton yiik i¢in maliyet verimliligi karayolunda %38
cikarken, multimodal tasimacilikta %100 verimlilik goriilmektedir. 14 ton yiik birimine
gelindiginde ekonomik tasimacilifin multimodal yerine karayolu tasimaciligi oldugu
goriilmektedir. Zaman grafigi incelendiginde karayolu tasimaciligit  multimodal

tagimaciliga gore tistiin ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.3. Iskenderun-Adiyaman giizergah karar degiskenleri

Tasimaciliga gére emisyon miktarlar1 incelendiginde multimodal tasimaciligin karayoluna
kiyasla cevreci bir tasimacilik modu oldugu goriilmektedir. Maksimum performansin
%85,8 olarak goriildiigii karayolu tasimaciliginda, ayni yiik biriminde multimodal

tasimacilikta performans %100 ¢ikmaktadir.
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=
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Sekil 4.4. Iskenderun-Adiyaman performans indeksi

Karar degiskenlerinin ortalamasina gore Sekil 4.4’te multimodal tasimacilik performansi
%75-%41arasinda degisirken, unimodal karayolu tagimaciliginda bu deger %59 ile %29,8

arasinda degismektedir.
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4.4.3. Afyonkarahisar

Iskenderun-Afyonkarahisar arasinda unimodal karayolu, demiryolu ve ii¢c multimodal
tasimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Sekil 4.5’te gilizergahlarin yakit tiiketimi
incelendiginde en fazla tiikketim karayolu tasimaciliginda goriilmekte ve verimlilik %0-5
arasinda degismektedir. En az yakit tiiketimi demiryolu tasimaciliginda goriilmekte ve
%100-99,9 arasinda degismektedir. Yakit verimliliginde ikinci sirada %83-82 ile
multimodal3 tagimaciligi goriilmektedir. Maliyet verimlilik grafiginde maksimum
performans demiryolu tasimaciliginda goriilmekte fakat kiymet priminin artigina paralel
olarak maliyet artmaktadir. 14 ton yiik ve 250.000 TL yiik degeri i¢cin maliyet verimliligi
demiryolu tasimacilifi icin %22’ye diiserken multimodal2 tasimacilifinda %32
dolaylarinda kalmaktadir. Bunun nedeni ise multimodal3 tasimaciligt icerisinde bulunan

denizyolu tasimaciligidir.
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Sekil 4.5. Iskenderun-Afyonkarahisar giizergah karar degiskenleri

Giizergahlarin zaman verimlili§i incelendiginde %100 performans yine karayolu
tasimacihiginda goriilmektedir. ikinci sirada %97 ile multimodall tasimaciligi ve ardindan
%96 ile demiryolu tasimacilifi gelmektedir. Emisyon verimliligi en iyi performans
demiryolu tagimaciliginda goriilmekte fakat yiik tonaji arttikga emisyon verimliligi %22,3
azalarak %77,7’lere diigmektedir. Multimodal3 tagimaciligt incelendiginde ise maksimum

emisyon verimliligi 5 ton i¢in %99,6 iken 14 ton i¢in %4 azalarak %95,4 ¢ikmaktadir.



26

Afyonkarahisar

100

Performans indeksi (%)
(=3}
(=

Sekil 4.6. iskenderun-Afyonkarahisar performans indeksi

Sekil 4.6 incelendiginde Iskenderun-Afyonkarahisar icin en verimli tasimacilik %99-73
verimlilik ile demiryolu tagimaciligi ¢ikmakta ve ikinci sirada %73-54,9 ile multimodall

tagimaciligr goriilmektedir. En verimsiz tasimacilik ise %49,9-25 performans indeksi ile

karayolu tagimaciligidir.

444, Agn

Iskenderun-Agr1 arasinda bir unimodal karayolu tasimaciligi {ic multimodal tasimacilik
giizergah1 olusturulmaktadir. Sekil 4.7 incelendiginde yakit verimliliginde multimodal
tasimacilik giizergahlarn igerisinde demiryolu tasimaciligt bulundurdugu i¢in, karayolu
tagimaciligina gore istiin ¢ikmaktadir. Maliyet verimliliginde multimodal tagimacilik
tirleri 5 ve 10 tonluk yiik birimlerinde karayoluna gore iistiin ¢ikarken, 14 tonluk yiik
biriminde multimodall tasimacilik tiirlinde maliyet verimliligi %0 a diismektedir. Aym

yiik biriminde karayolu tasimaciliginda ise bu deger %17 dolaylarindadir.
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Sekil 4.7. Iskenderun-Agr giizergah karar degiskenleri

Zaman agisindan  gilizergahlar incelendiginde karayolu tagimaciligit maksimum
seviyelerdedir. Multimodal2 tagimacilig1 ise %57,7 performans ile zaman agisindan ikinci
siradadir. En az emisyon salinimi multimodal2 tagimacilifinda, en fazla emisyon salinimi
ise karayolu tagimaciliginda goriilmektedir. Multimodal tasimacilikta emisyon verimliligi

%100-81,6 dolaylarinda seyrederken, karayolu tasimaciliinda bu aralik %385-0" a

diismektedir.
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Sekil 4.8. Iskenderun-Agr1 performans indeksi

Sekil 4.8 incelendiginde dort farkli parametreye gore en 1yi tasimacilik glizergaht %87-67
performans araligi ile multimodal2, en verimsiz tasimacilik ise %55-29 ile karayolu

tasimacilig1 oldugu goriilmektedir.
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4.45. Aksaray

Iskenderun-Aksaray arasinda bir unimodal karayolu tasimaciligi ve bir de multimodal
tasimacilik  giizergdh1  gelistirilmektedir. Sekil 4.9’da  yakit, maliyet, emisyon
verimliliginde multimodal tasimacilik 6n plana ¢ikmaktadir. Zaman bakimindan iki
tagimacilik giizergahi karsilastirildiginda ise karayolu tagimaciligi, multimodal tasimaciliga

kiyasla avantajli ¢cikmaktadir.
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Sekil 4.9. Iskenderun-Aksaray giizergah karar degiskenleri

Maliyet grafiginde multimodal tasimacilikta icerisinde demiryolu tasimacilig
bulundurmasindan kaynakli olarak, 5 ton yiikte %100 verimlilik goriiliirken, kiymet primi
arttikca maliyet olumsuz yonde etkilenmekte ve verimlilik %0’a diismektedir. Bu da

demiryolu tagimaciliginda kiymet priminin 6nemini agikg¢a ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.10. iskenderun-Aksaray performans indeksi

Sekil 4.10°da giizergahlarin performans indeks grafigi incelendiginde multimodal
tasimacilik %75-44,3 performans ile karayolu tasimaciliginin %53,2-26,4 performansina

gore daha iyi performans gostermektedir.
4.4.6. Amasya

Iskenderun-Amasya hattinda karayolu ve demiryolu olmak iizere iki unimodal ve
demiryolu-karayolu kombinasyonlu iki adet multimodal tasimacilik giizergahi
gelistirilmektedir. Sekil 4.11 de goriildiigi tizere minimum yakit verimliligi %5-0 aralig
ile karayolu tasimaciliginda gozlenmektedir. Multimodal tagimacilik modlari igerisinde
karayolu kombinasyonu bulundurdugu i¢in demiryoluna kiyasla yakit verimliliginde geride
kalmaktadir. Demiryolunda yakit verimliligi %100-99,7 araliginda iken, en 1iyi
multimodall tagimacilifinda %380,9-79,7 aralifinda goriilmektedir. Maliyet verimlilik
grafiginde tiim yiik tonajlarinda %100-19,5 aralig1 ile demiryolu giizergdh1 en verimli
cikmaktadir. Yine ikinci sirada multimodall giizergdhi %83,7-18,6 aralig1 ile karayolu

giizergahina gore maliyet bakimindan avantajli ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.11. Iskenderun-Amasya giizergah karar degiskenleri

Zaman verimliligi incelendiginde her ne kadar diger lic parametreye gore geride kalsa da
karayolu tasimaciligt %100 performans gozlenmektedir. Multimodall tasimacilig ile
demiryolu tagimaciligindan kaynakli zaman kayb1 goz ardi edilebilmektedir. Multimodall
ile %]15,1 verimlilik gorilirken, demiryolu tasimaciliginda bu deger %6,7’ye
gerilemektedir. Emisyon verimlilik grafiginde en iyi performans %100-78,6 aralig: ile

multimodall tasimaciliginda goriilmektedir.
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Sekil 4.12. iskenderun-Amasya performans indeksi
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Sekil 4.12°de Iskenderun-Amasya arasinda olusturulan giizergahlarin performans indeksi
goriilmektedir. En iyi performans 5 ve 10 ton yiik birimleri igin %74,8-65,1 verimlilik
aralig1 ile demiryolu tasimaciliginda goriilmekte, 14 ton yiik i¢in en iyi performans ise

%50,3 performans indeksi ile multimodall tasimaciliginda gériilmektedir.

4.47. Ankara

Iskenderun-Ankara arasinda iki unimodal ve {ic multimodal tasimacilik giizergihi
olugturulmaktadir. Sekil 4.13 incelendiginde En fazla yakit tiiketimi %5-0 verimlilik ile
karayolu tasimaciliginda, en az yakit tiiketimi ise %100-99,8 verimlilik ile demiryolu
tagimaciliginda goriilmektedir. Maliyet verimlilik grafigi incelendiginde yiik tonaj1 arttik¢a
ekonomik bir tasgimacilik olan demiryolu tasimaciliginda maliyette keskin artiglar
gozlenirken, multimodal tasimacilikta bu artiglar dengelenmektedir. Zaman verimlilikte
karayolu tagimaciligi birinci sirada yer alirken, multimodal tasimacilik demiryolu

tagimaciliginin zaman kaybin1 bertaraf ederek ikinci sirada yer almaktadir.
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Sekil 4.13. Iskenderun-Ankara giizergah karar degiskenleri

Emisyon salmimi grafiginde en iyi performans %100-73,3 araligi ile multimodal3
tasimaciliginda goriilmektedir. Bu da multimodal3 tagimacilifinin ¢evreci bir tagimacilik

oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.14. iskenderun-Ankara performans indeksi

Dort karar degiskeni ayni1 anda incelendiginde Sekil 4.14°te en verimli tagimacilik %78,8-
63,1 performans ile multimodal3 tasimaciligi cikmaktadir. En verimsiz tasimacilik ise

%59,2-34,3 performans aralig1 ile karayolu tasimaciligi ¢gikmaktadir.

4.4.8. Antalya

Iskenderun-Antalya hattinda karayolu ve denizyolu olmak iizere iki unimodal tagimacilik,
karayolu ve demiryolu birlesimleri ile ise ii¢ adet multimodal tasimacilik giizergahi
olusturulmaktadir. Sekil 4.15 karar degiskenleri grafikleri incelendiginde, en iyi yakit
verimliligi %100-99,7 ile denizyolu tasimaciligi ¢ikmaktadir. Ikinci sirada %86,3-85,4
verimlilik ile multimodal2 tagimacilifi gelmektedir. Maliyet grafiginde diger tasimacilik
modlarina gére en verimli denizyolu tasimaciligi ¢ikmaktadir. En verimsiz tasimacilik

giizergahi ise %13,8-4,5 ile karayolu ¢ikmaktadir.



Antalya

100
80
60
40
20

Yakit Performansi (%)

Maliyet Performanst (%)

100

Antalya

100

Zaman Performansi (%)
.
S

Emisyon Performansi (%)

Sekil 4.15. Iskenderun-Antalya giizergah karar degiskenleri
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Zaman grafigi incelendiginde her ne kadar yakit tiikketimi ve maliyet agisindan performansi

en iyl olsa da zaman agisindan en verimsiz tagimacilik tiirii denizyolu tasimacilig

cikmaktadir. En verimli tagimacilik karayolu tagimaciligt ve 9%98,3 performans ile

karayolunu multimodal3 tagimaciligi takip etmektedir. Her ne kadar zaman agisindan

tasarruf saglamasa da emisyon grafiginde goriildiigii gibi en verimli, en ¢evreci tagimacilik

modu denizyolu tasimaciligi ¢ikmaktadir. Denizyolu tagimaciliginin ardindan %97,9-74,5

emisyon verimliligi ile ikinci sirada multimodal3 tasimaciligt gelmektedir. Bu da

multimodal tagimacilik tiirlerinin ¢evreci bir tasimacilik modu oldugunu ispatlar

niteliktedir.
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Sekil 4.16. iskenderun-Antalya performans indeksi
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Sekil 4.16 performans indeksi grafiginde multimodal2 tasimaciligi %92,5-61,3 performans
ile Iskenderun-Antalya hatt1 icin en verimli tasimacilik cikmaktadir. Her ne kadar
multimodal tagimacilik karar degiskenleri tek tek incelendiginde 6n plana ¢ikamasa da,
dort karar degiskeni aym1 anda degerlendirildiginde unimodal tasimaciligin Oniine

gecmektedir.
4.4.9. Ardahan

Iskenderun-Ardahan arasinda bir karayolu unimodal tasimaciligi, iki multimodal
tasimacilik giizergdhi olusturulmaktadir. Sekil 4.17°de yakit tiikketimi, maliyet, zaman ve
emisyon performansi bakimindan multimodal tasimacilik modlari, karayolu tagimaciliginin
oniine ge¢mektedir. Zaman verimliligi incelendiginde multimodal tagimacilik, karayolu

tasimaciligina gore 6n plana ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.17. Iskenderun-Ardahan giizergah karar degiskenleri

Yakit verimlilik grafiginde multimodall tasimaciliginda performans %100-99,5 araliginda
seyrederken, unimodal karayolu tasimaciliginda bu aralik %5,9-0 de§ismektedir. Yine
maliyet verimlilikte de en iyi performans %2100-31,3 araligi ile multimodall
tasimaciliginda goriilmektedir. Maliyet bakimimdan en verimsiz tasimacilik ise karayolu
tasimacilig ¢cikmaktadir. Emisyon verimlilik grafiginde multimodall giizergahi %100-76,2

verimlilik aralig1 ile en iyi performansi gostermektedir.



35

Ardahan
- 100
®
= 80
= #5 ton
)
= 60
= ® 10 ton
é 40 N 14 ton
S 20
5
~ o

karayolu  multimodal 1 multimodal 2

Sekil 4.18. iskenderun-Ardahan performans indeksi

Sekil 4.18’de karar degiskenlerinin ortalamasina bakildiginda en iyi performanst %2100-
76,7 ile multimodall tasimacilifi gdstermektedir. Sonug olarak Iskenderun-Ardahan
arasinda gergeklestirilecek bir yiik tagimaciligr i¢in dort farkli kritere bagli olarak
demiryolu ve karayolu kombinasyonu ile gergeklestirilen multimodall giizergahi karayolu

tagimaciligina gore daha avantajl ¢ikmaktadir.

4.4.10. Artvin

Iskenderun-Artvin arasinda yapilacak olan yiik tasimaciligl icin bir unimodal karayolu
tasimaciligi, iki multimodal tasimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen
multimodal tasimaciliklarin birincisi demiryolu ve karayolu birlesiminden olusmakta,

ikincisi ise demiryolu, denizyolu, karayolu kombinasyonundan meydana gelmektedir.
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Sekil 4.19. Iskenderun-Artvin giizergah karar degiskenleri

Sekil 4.19 incelendiginde gelistirilen giizergadh senaryolarinin dort farkli kategoriye gore
performanst goriilmektedir. En az yakit tiiketimi multimodal2 tasimaciliginda
hesaplanmakta ve performans %100-99 araliginda ¢ikmaktadir. En fazla yakit tikketimi ise
karayolu tagimaciliginda hesaplanmakta ve performans %6,3-0 araliginda goriilmektedir.
Maliyet verimliligi incelendiginde 5 ve 10 tonluk yiik birimleri i¢in multimodall
tasimaciligi %100-65 performans gostererek en iyi ¢iksa da, yiik birimi 14 tona ¢iktiginda
en 1yl maliyet verimliligi %13,3 ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. Bunun nedeni
ise multimodal tagimaciligin igerisinde bulunan demiryolu tagimaciliginda maliyet
parametrelerinden olan kiymet priminden kaynaklanmaktadir. Zaman grafigi
incelendiginde multimodall tasimacilig1 diger iki giizergaha gore en hizli tasimacilik modu
cikmaktadir. Emisyon grafigi incelendiginde multimodal2 tagimaciligt %100-81,1
verimlilik ile emisyon salinimi bakimindan en iyi tasimacilik olarak 6ne g¢ikmaktadir.
Multimodal2 giizergdhinin, multimodall giizergdhindan daha verimli ¢ikmasiin nedeni
ise igerisinde denizyolu kombinasyonunun bulunmasindan kaynaklidir. Bu da denizyolu
tasimaciliginin demiryolu tasimacilifina kiyasla daha cevreci bir tagimacilik oldugunun

gostergesidir.
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Sekil 4.20. iskenderun-Artvin performans indeksi

Sekil 4.20°de Iskenderun’dan Artvin’e tasarlanan giizergah senaryolarinin performans
grafigi goriilmektedir. En iyi performans %296,6-64,2 ile multimodall giizergahinda
goriilmektedir. Iskenderun’dan Artvin’e gidecek bir yiik icin unimodal giizergahtan ziyade

multimodal giizergah se¢imi daha avantajli ¢ikmaktadir.

4.4.11. Aydin

Iskenderun-Aydin arasinda gerceklestirilecek olan bir yiik tasimacilii igin karayolu,
demiryolu unimodal tasimaciligi ve denizyolu tasimaciligi agirlikli olmak tizere dort
multimodal tasimacilik gilizergdhi olusturulmaktadir. Sekil 4.21°de yakit verimliligi
grafigine gore %100-99,9 verimlilik ile en iyi multimodall giizergdhi c¢ikmaktadir.
Karayolu, demiryolu, multimodal tasimacilik modlarindan en fazla yakit tiikketimi ise
karayolu tasimaciliginda gézlenmektedir. Maliyet verimlilik grafiginde 5 ton yiik i¢in en
ucuz tasimacilik demiryolu tasimaciligi ¢ikmaktadir. Fakat yiik birimi 10 ve 14 tona
ciktikca ve buna bagli olarak kiymet primi artikca maliyet artmakta ve demiryolu maliyet
acisindan verimliligi kaybetmektedir. Tonaj arttikga icerisinde denizyolu giizergahi
bulundurmasindan kaynakli olarak en verimli tasimacilik %89,9-80,9 verimlilik ile

multimodal 1 gikmaktadir.
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Sekil 4.21. Iskenderun-Aydin giizergah karar degiskenleri
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Zaman grafiginde goriildiigii gibi en hizhi tasimacilik demiryolu ve ardindan karayolu

tasimaciliglr gelmektedir. Multimodal tasimaciliklarinin igerisinde bulunan denizyolu

tagimaciligr zaman verimliligini diistirmektedir. Emisyon grafigi incelendiginde en gevreci

giizergah %100-99,5 aralig1 ile multimodall tasimacilig1 ¢ikmaktadir.

Aydin
100

Performans indeksi (%)

Sekil 4.22. iskenderun-Aydin performans indeksi

Sekil 4.22°de Iskenderun’dan Aydin’a giden bir yiik i¢in dort karar degiskeni ayn anda

degerlendirildiginde %99,1-71,8 performans indeksi aralig1 ile en iyi gilizergdh demiryolu

cikmaktadir. Karar degiskenleri grafikleri incelendiginde multimodal tagimaciliklarin

performansi diisiiren en biiylik etkenin zaman parametresi oldugu goriilmektedir.
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Zaman bakimindan multimodal tasimaciliklart verimsizlestiren denizyolu tasimacilig

oldugu i¢in, denizyolu tagimacilik siireglerinin hizlandirilmasi gerekmektedir.

4.4.12. Balikesir

Iskenderun-Balikesir arasinda ii¢ unimodal, {i¢ adet ise multimodal tasimacilik giizergah
senaryosu olusturulmaktadir. Olusturulan multimodal tasimacilik senaryolar1 karayolu,
demiryolu, denizyolu tagimacilik tiirlerinden meydana gelmektedir. Sekil 4.23’de giizergah
karar degiskenlerinin degisim grafikleri bulunmaktadir. Yakit tliketimi grafigi
incelendiginde en az yakit tiiketimi %100-99,9 verimlilik ile multimodal2 giizergahinda
gozlenmektedir. En az verimlilik ise diger giizergahlar ile acik ara fark ile karayolu
tasimaciliginda gozlenmektedir. Maliyet verimlilik grafigi 5 ton i¢in en verimli giizergah
demiryolu tagimaciligi ¢ikmaktadir. 10 ton yiik birimi igin %88 verimlilik ile multimodal2,
14 ton yiik birimi i¢in ise %84,1 verimlilik ile unimodal denizyolu giizergahi en verimli
cikmaktadir. Burada goriildiigii gibi agir tonajli ve kiymet primi yiiksek yiikler i¢in en

uygun tagimacilik denizyolu ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.23. Iskenderun-Balikesir giizergah karar degiskenleri

Zaman grafigi incelendiginde en verimli tasimaciligin demiryolu, en verimsiz tagimaciligin
ise denizyolu oldugu agikca goriilmektedir. Multimodal2 ve multimodal3 giizergahlarinin

verimsiz olmasinin nedeni ise igerisinde denizyolu kombinasyonu olmasindan
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kaynaklanmaktadir. Glizergahlara ¢evrecilik agisindan bakildiginda ise en cevreci
giizergdh multimodal2 ¢ikmaktadir. Hava kirliligine en ¢ok yol agan giizergah ise %84-0

verimlilik aralig1 ile karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.24. Iskenderun-Balikesir performans indeksi

Sekil 4.24’de baslangi¢ noktasi Iskenderun, varis noktas: ise Balikesir olan bir hatta
olusturulan gilizergahlarin farkli tasimacilik tiirlerine bagli olarak lojistik performans
indeks grafigi goriillmektedir. Bu hat i¢in en verimli tagimacilik %99,2-75,3 performans ile
demiryolu tagimaciligi ¢ikmaktadir. En verimsiz tagimacilik ise %47,3-22,9 performans

aralig1 ile karayolu ¢ikmaktadir.
4.4.13. Bartin

Iskenderun-Bartin arasinda bir unimodal karayolu tasimacihigi, iki adet ise demiryolu,
denizyolu, karayolu birlesimi ile multimodal tagimacilik senaryosu gelistirilmektedir.
Gelistirilen gilizergah senaryolarinin gilizergah karar degiskenlerinin grafikleri Sekil 4.25°de
gosterilmektedir. Yakit verimlilik grafiginde %100-99,7 performans ile en iyi tasimacilik
multimodall, %5,7-0 performans araligi ile en verimsiz tasimacilik karayolu tasimaciligi
cikmaktadir. Maliyet grafigi incelendiginde yine en iyi performans multimodall
giizergahinda goriilmekte ve maliyet verimlilik araligi %100-46,3 ¢ikmaktadir. Zaman
acisindan giizergahlar incelendiginde ise en iyi performans multimodall tasimaciliginda,

ikinci en iyi performans ise %91,7 ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir.
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Sekil 4.25. Iskenderun-Bartin giizergah karar degiskenleri

Emisyon grafiginde en fazla emisyon salinimi karayolu tasimaciliginda, en az emisyon
salinimi ise multimodall glizergdhinda goriilmekte ve verimlilik araligt %100-72

araliginda ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.26. Iskenderun-Bartin performans indeksi

Sekil 4.26°da Iskenderun-Bartin arasinda olusturulan ii¢ giizergahin performans indeks
degisimleri goriilmektedir. Bu iki birim arasinda en iyi tasimacilik giizergdhi %100-79,5

ile multimodall tasimaciligi ¢ikmaktadir.
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4.4.14. Batman

Iskenderun-Batman arasinda iki unimodal karayolu ve demiryolu, bir adet ise demiryolu ve
karayolu  birlesiminden meydana gelen multimodal tagimacilik  senaryosu
gelistirilmektedir. Gelistirilen ii¢ glizergadh senaryosunun karar degigkenleri Sekil 4.27°de
goriilmektedir. Ilk karar degiskeni incelendiginde, en az yakit tiiketimi %100-99,9
verimlilik ile demiryolu tagimacilifinda gozlenmektedir. Multimodal tasimacilikta ise
%77,9-76,6, karayolu tasimaciliginda ise %5,5-0 araliginda verimlilik goriilmektedir.
Maliyet verimlilik grafiginde %100-18,1 verimlilik ile demiryolu en az maliyetli giizergah

cikmaktadir.
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Sekil 4.27. Iskenderun-Batman giizergah karar degiskenleri

Zaman verimlilik grafiginde en hizli tasimacilik %100 performans ile karayolu tagimaciligi
¢tkmaktadir. Ikinci sirada ise %20,4 performans ile demiryolu tasimaciligi gelmektedir.
Giizergahlar emisyon salinimi bakimindan incelendiginde, demiryolu ve multimodal
tagimacilik birbirine ¢ok yakin ¢ikmaktadir. En az emisyon salinimi %100-74,8 ile
demiryolu tasimacilifinda gozlenmektedir. Multimodal tagimacilikta ise emisyon

verimlilik %99,6-73,7 araligindadir.
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Sekil 4.28. iskenderun-Batman performans indeksi

Ug giizergahin performans indeksi degisimleri Sekil 4.28°de goriilmektedir. Iskenderun-
Batman arasinda yapilacak yiik tasimacilifi icin en uygun gilizergdh %80,1-53,3
performans indeksi araligi ile demiryolu tasimaciligidir. En verimsiz giizergah ise %50,9-

25,9 performans aralig1 ile karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir.
4.4.15. Bayburt

Iskenderun-Bayburt arasinda unimodal karayolu tasimaciligi ve demiryolu, denizyolu ve
karayolu birlesiminden olusan ii¢ adet multimodal tasimacilik giizergahi olusturulmaktadir.
Olusturulan gilizergahlarin karar degiskenleri grafikleri Sekil 4.29°da verilmektedir. Yakit
verimliligi grafiginde goriildigii gibi multimodal tasimacilik gilizergahlar1 agik ara
karayolu tagimaciliginin oniline ge¢mektedir. Yakit tiiketimi bakimindan en verimli
giizergah %100-99,4 ile multimodal2 ¢ikmaktadir. En verimsiz giizergadh olan karayolu

tagimaciliginin verimliligi ise %6-0 araliginda degismektedir.
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Sekil 4.29. Iskenderun-Bayburt giizergah karar degiskenleri

Maliyet grafigi incelendiginde, yakit verimliligi grafigi ile benzer sonuglar goriilmektedir.
En verimli giizergah %100-45,8 ile multimodal2, en verimsiz gilizergah ise %38,2-31,8
verimlilik ile karayolu giizergdh1 ¢ikmaktadir. Zaman acisindan glizergahlar
degerlendirildiginde en hizli tasimacilik karayolu tasimaciligi ile yapilmaktadir.
Giizergahlardaki emisyon salinim miktarlar1 incelendiginde %100-80,1 verimlilik ile en az
emisyon salimimi multimodal2 tasimaciliginda goriilmektedir. En fazla karbondioksit
salinimi ise %385,2-0 verimlilik araligr ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. Dort
grafige gore karayolu tagimaciligl sadece zaman agisindan avantaj saglamakta, multimodal
tasimacilik ise yakit tiiketimi, maliyet, karbondioksit salinimi1 agisindan avantaj

saglamaktadir.
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Sekil 4.30. Iskenderun-Bayburt performans indeksi

Sekil 4.30°da dort degiskene bagli olarak ayni anda giizergahlar incelendiginde, en iyi
performans %98,9-80,3 performans araligi ile multimodal2 tasimaciliginda goriilmektedir.

En koti performans ise %57,4-32,9 performans araligi ile karayolu tasimaciliginda

goriilmektedir.
4.4.16. Bilecik

Iskenderun-Bilecik arasinda bir karayolu, ii¢ adet ise multimodal tasimacilik giizergahi
olusturulmaktadir. Multimodal tasimacilik giizergahlar1 karayolu, demiryolu ve denizyolu
tasimaciliklarindan olusmaktadir. Sekil 4.31°de Iskenderun-Bilecik hatt1 i¢in olusturulan
giizergahlarin karar degiskenleri grafigi bulunmaktadir. Yakit verimlilik bakimindan
giizergahlar incelendiginde en az yakit tiketimi %100-99,8 performans araligr ile
demiryolu ve denizyolu birlesiminden olusan multimodal3 giizergahinda goriilmektedir.

En fazla yakit tiiketimi yine karayolu tasimaciliginda goriilmektedir.

Maliyet verimlilik grafiginde en fazla maliyet %8,6-0 performans ile karayolu
tasimaciliginda goriilmektedir. En az maliyet ise yiik tonajina gore degismektedir. 5 ton

yiik i¢in en az maliyet multimodall tasimaciliginda, 10 ve 14 ton yiik i¢in multimodal2

giizergahinda goriilmektedir.
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Sekil 4.31. Iskenderun-Bilecik giizergah karar degiskenleri
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Zaman agisindan giizergahlar incelendiginde, en hizli tasimacilik multimodal tagimacilik

ile yapilmaktadir. Emisyon miktarlar1 incelendiginde en az karbondioksit salinimi

multimodal2  gilizergdhinda  goriilmekte ve

performans

%100-98.9

araliginda

degismektedir. En fazla karbondioksit salinimi ise karayolu tagimaciliginda goriilmektedir.

Buradan da anlasilacag: gibi karayolu tagimaciligi, diger tasimacilik tiirlerine gore oldukca

kirlilik yaratmaktadir.
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Sekil 4.32. iskenderun-Bilecik performans indeksi
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Sekil 4.32’de dort farkli glizergdhin performans indeksi degerleri verilmektedir.
Iskenderun-Bilecik arasinda yapilacak olan bir yiik tasimaciligi igin dért farkli kategoride
degerlendirilen giizergahlardan performansi en yiiksek olan giizergdh %99,6-71,2 ile
multimodall ¢ikmaktadir. Performansi en diisik giizergah ise %47,1-22,3 performans

indeksi ile karayolu giizergahi ¢gikmaktadir.
4.4.17. Bingol

Iskenderun ve Bingdl arasinda yapilacak olan bir yiik tasimaciligi i¢in dort farkli giizergah
senaryosu gelistirilmektedir. Bunlardan birincisi unimodal karayolu, diger {i¢ giizergah ise
multimodal tasimacilik giizergdhidir. Gelistirilen gilizergdhlarin  karar degiskenleri
grafikleri Sekil 4.33’de verilmektedir. Yakit verimliligi grafiginde %100-98,1 verimlilik
ile en az yakat tiiketimi multimodall giizergahta goriilmektedir. En fazla yakit tiiketimi ise
%7,2-0 aralig1 ile unimodal karayolu tagimaciliginda goriilmektedir. Maliyet verimlilik

grafiginde %100-49,9 verimlilik aralig1 ile en az maliyet multimodall tagimaciliginda

gozlenmektedir.
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Sekil 4.33. Iskenderun-Bingd] giizergah karar degiskenleri
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Zaman grafiginde en hizli tasimacilik karayolu tasimaciliginda ¢ikmaktadir. Ikinci sirada
ise %79,7 performans ile multimodall tasimaciligi goriilmektedir. En g¢evreci ulagim
giizergahi ise %100-83,5 emisyon verimliligi ile multimodall tagimacilig1 ¢ikmaktadir. En

fazla karbondioksit salinimi ise karayolu tasimaciliginda ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.34. iskenderun-Bingdl performans indeksi

Sekil 4.34’te Iskenderun ve Bingdl arasinda gergeklestirilen yiik tasimacilig1 i¢in en uygun
glizergah %94,9-87,9 ile multimodall ¢ikmaktadir. Dort parametreye gore en verimsiz

giizergah ise %59,3-34,4 performans araligi ile karayolu tagimaciligidir.

4.4.18. Bitlis

Iskenderun-Bitlis arasinda iki unimodal, bir multimodal tasimacilik giizergahi
olusturulmaktadir. Gelistirilen gilizergadhlarin karar degiskenleri grafigi Sekil 4.35’te
verilmektedir. Yakit tikketimi en fazla %5,9-0 verimlilik aralig1 ile karayolu gilizergahinda
goriilmektedir. En az yakit tiiketimi ise %100-99,4 verimlilik araligi ile demiryolu
tasimaciliginda goriilmektedir. Yakit tiiketimine benzer davranis maliyet grafigine de
yansimaktadir. En fazla maliyet %9,1-0 verimlilik ile karayolu tasimaciliginda, en az
maliyet ise %100-21,7 verimlilik ile demiryolu tasimaciliginda goriilmektedir. Multimodal

tasimacilikta ise maliyette %84,3-8,2 araliginda verimlilik goriilmektedir.
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Sekil 4.35. Iskenderun-Bitlis giizergah karar degiskenleri
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Diger bir karar degiskeni olan zaman faktorii ele alindiginda %100 verimlilik karayolu

tasimaciliginda, en az verimlilik ise multimodal tasimacilikta goriilmektedir. Emisyon

faktorlii incelendiginde en verimli tasimacilik %100-79,9 ile demiryolu tasimacilig

cikmaktadir. En fazla karbondioksit salinimi ise yine karayolu tasimaciliginda ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.36. Iskenderun-Bitlis performans indeksi

Sekil 4.36’da Iskenderun ve Bitlis arasinda olusturulan giizergahlarin genel performans

degerlendirmesi yer almaktadir. %78,8-54 performans aralig1 ile yiik tagimaciligi i¢in en

uygun tagimacilik demiryolu ¢ikmaktadir.
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Multimodal giizergdhin performans indeksi ise %67,5-42,8 araliginda c¢ikmaktadir. En
verimsiz giizergah olan karayolu tagimaciliginin performans indeksi ise %50-25 araliginda

cikmaktadir.
4.4.19. Bolu

Iskenderun-Bolu hattinda bir unimodal karayolu, ii¢ multimodal tasimacilik giizergahi
olusturulmaktadir. Sekil 4.37°de olusturulan gilizergahlarin karar degiskenleri grafikleri
verilmektedir. Karar degiskenlerinden yakit tiiketimi grafiginde %6,3-0 verimlilik ile en
fazla yakit tliketimi karayolu tasimaciliginda gerceklesmektedir. En az yakit tiiketimi ise
%100-99,1 performans ile karayolu ve demiryolu kombinasyonundan olusan multimodall
giizergahinda goriilmektedir. Maliyet grafigi incelendiginde yiik tonajlarina gore maliyet
siralamas1 degismektedir. 5 ton yiik icin en az maliyet multimodall tasimaciliginda
gerceklesmektedir. 10 ve 14 ton yikk birimleri i¢in en az maliyet multimodal3
giizergahinda goriilmektedir. Yiik tonaj farkina gore maliyet siralamasinin degismesinin
nedeni multimodall tagimaciliginin demiryolu, karayolu kombinasyonundan olusmasi,
yani demiryolunda kiymet priminin etkisidir. Multimodal3 gilizergadh1 ise denizyolu ve

karayolu kombinasyonundan meydana gelmektedir.
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Sekil 4.37. Iskenderun-Bolu giizergah karar degiskenleri
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Zaman parametresi incelendiginde karayolu tagimaciligt en hizli tasimacilik ¢ikmaktadir.
Multimodal3 gilizergah1 zaman bakimindan en verimsiz gilizergahtir. Bunun nedeni ise
denizyolu ve karayolu birlesimi ile agiklanmaktadir. Glizergahlarda tasit tiplerine bagl
olarak karbondioksit salinim degerleri incelendiginde yiik tonajlarina gore emisyon salinim
degerleri degismektedir. 5 ton yiik i¢in en az emisyon salinimi multimodall glizergadhinda
gortiiliirken, 10 ve 14 ton yiik i¢in en az emisyon salinimi %96,5-94,7 performans ile

multimodal3 giizergahinda goriilmektedir.
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Sekil 4.38. iskenderun-Bolu performans indeksi

Iskenderun’dan ¢ikan ve Bolu’ya giden bir yiik icin dort farkli karar degiskeni ayn1 anda
degerlendirildiginde Sekil 4.38’de gortildigi gibi en iyi performans %98,6-70,7 ile
multimodall gilizergdhinda goriilmektedir. Bolu’da multimodal tagimacilifin unimodal

tasimaciliga kiyasla daha avantajli oldugu illerden biri ¢ikmaktadir.

4.4.20. Burdur

Iskenderun’dan ¢ikan ve Burdur’a giden bir yiik i¢in iki karayolu ve demiryolu unimodal
giizergahi, iki adet ise denizyolu, demiryolu, karayolu birlesiminden meydana gelen
multimodal tasimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen gilizergdhlarin karar

degiskenlerinin verimlilikleri Sekil 4.39’da verilmektedir.
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Sekil 4.39. iskenderun-Burdur giizergah karar degiskenleri

Giizergahlarin yakit tiiketimleri incelendiginde en az yakit tiikketimi %100-99,9 performans
ile demiryolu tagimaciliginda goriilmektedir. Ardindan ikinci sirada %86-85,1 verimlilik
ile multimodall tagimaciligi gelmektedir. En fazla yakit tiiketimi ise %5,5-0 verimlilik ile
karayolu tasimacilifinda goriilmektedir. Maliyet degerlerine bakildiginda en fazla maliyet
karayolu tasimacilifinda, en az maliyet ise 5 ve 10 ton ic¢in demiryolu, 14 ton igin ise
multimodall tasimaciliginda goriilmektedir. Karayolunda maliyet verimliligi %8,6-0

aralifinda degigsmektedir.

5 ve 10 ton yiik i¢in maliyet verimlilik demiryolu i¢in %100-72,9 araliginda degisirken, 14
ton yiik icin maliyet verimlilik multimodall giizergahi i¢in %67,9 ¢ikmaktadir. Zaman
acisindan giizergahlar incelendiginde en kisa siire yine karayoluna aittir. Ikinci sirada ise
%098 verimlilik ile multimodal2 tasimacilig1 yer almaktadir. Giizergahlardaki tasit tipine
bagli olarak hesaplanan emisyon miktarlari incelendiginde %100-97,4 performans ile en
cevreci glizergdh multimodall ¢ikmaktadir. En fazla karbondioksit salinimi ise %85,1-0

verimlilik ile karayolu tagimaciliginda gortilmektedir.
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Sekil 4.40. iskenderun-Burdur performans indeksi

Sekil 4.40°da Iskenderun-Burdur arasinda gerceklestirilecek yiik tagimacilig1 icin en uygun
giizergah %98,3-70,6 performans indeksi aralig1 ile demiryolu ¢ikmaktadir. ikinci sirada
ise en verimli giizergah %73,6-56,3 ile multimodal2 ¢ikmaktadir. En verimsiz giizergah ise
%49,8-25 performans ile karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir. Yiik tagimaciligi i¢in ¢ok
tercih edilen karayolu tagimaciliginin verimsiz oldugu bu iki nokta arasinda olusturulan

giizergahlarin karsilagtirilmasinda da goriilmektedir.
4.4.21. Bursa

Iskenderun-Bursa arasinda karayolu ve denizyolu unimodal tasimaciligi, iki multimodal
tasimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Sekil 4.41°de glizergdh senaryolart igin
hesaplanan karar degiskenleri grafikleri verilmektedir. ilk grafikte yakit tiiketimi icin
verimlilik grafigi goriilmektedir. %100-99,6 verimlilik ile en az yakit tiiketimi denizyolu
giizergahinda goriilmektedir. En fazla yakat tiiketimi karayolu glizergahinda goriilmekte ve

yakit verimliligi %5,6-0 ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.41. iskenderun-Bursa giizergah karar degiskenleri

Maliyet verimliligi grafigi incelendiginde en ucuz tagimacilik denizyolu ile yapilmakta ve

maliyet verimliligi %100-95,8 araliginda degismektedir. Maliyeti en yliksek c¢ikan

giizergah ise karayolu ¢ikmakta ve verimliligi %8,9-0 araliginda degismektedir. Bu da yine

karayolu tagimaciliginin diger ulagim tiirlerine kiyasla daha maliyetli bir ulagim tiirii

oldugunu gostermektedir. Zaman grafigine bakildiginda multimodall ulasim tiriiniin diger

ulagim tiirlerine kiyasla en hizli ulagim tiiri oldugu goriilmektedir. Emisyon grafigi

incelendiginde, en az emisyon salinimi denizyolu tasimaciliginda goriilmekte ve %100-

99,7 verimlilik saglanmaktadir. En fazla karbondioksit salinimi ise %84,7-0 verimlilik

aralig ile karayolu tagimaciliginda goriilmektedir.
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Sekil 4.42. iskenderun-Bursa performans indeksi

Sekil 4.42°de Iskenderun-Bursa arasinda gergeklestirilecek bir yiik tasimaciligi igin
olusturulan giizergahlarin performans indeksi verilmektedir. Grafige bakildiginda yiik
birimine gore en iyi performansa sahip glizergah degismektedir. 5 ve 10 tonluk yiik
birimleri i¢in multimodall, performansi en yiiksek glizergah ¢ikmakta ve performans
indeksi %91,9-83,1 araliginda degismektedir. 14 tonluk yiik birimi i¢in en verimli
glizergah %73,8 performans indeksi ile denizyolu giizergahi ¢ikmaktadir. Bu da agir tonajh

yiikler i¢in denizyolu agirlikli tasimaciligin daha uygun oldugunu kanitlamaktadir.

4.4.22. Canakkale

Iskenderun-Canakkale hattinda bir unimodal karayolu tasimacilig1 ve demiryolu, denizyolu
ve karayolu birlesimlerinden olusan {i¢ adet multimodal tasimacilik senaryosu
gelistirilmektedir. Gelistirilen giizergdh senaryolarinin yakit tiiketimi, maliyet, zaman ve
emisyon verimliliklerinin grafikleri Sekil 4.43’te verilmektedir. Yakit verimliligi
grafiginde goriildiigii gibi en verimsiz glizergdh %6,1-0 ile karayolu iken, en verimli
giizergdh ise %100-99,2 verimlilik ile multimodal3 ¢ikmaktadir. Maliyet verimlilik
grafiginde ise yine benzer tablo goriilmektedir. En maliyetli ulasim tiirii karayolu ¢ikarken,

en az maliyetli giizergadh denizyolu ve karayolu kombinasyonundan olusan multimodal3

giizergahi ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.43. Iskenderun-Canakkale giizergah karar degiskenleri

Zaman bakimindan gilizergahlar karsilastirildiginda en hizli tagimacilik multimodall
giizergahinda yapilmaktadir. Yakit tiiketimi ve maliyet agisindan en uygun giizergah ¢ikan
multimodal3 giizergadhi zaman agisindan bu sefer en verimsiz giizergah ¢ikmaktadir. Bu da
multimodal3 giizergahi igerisinde bulunan denizyolu ulasim tiirlinlin ucuz fakat siire
bakimindan uygun bir ulasim tiirii olmadigini gostermektedir. Emisyon verimlilik
grafiginde yine en uygun, ¢evre dostu ulasim tiiriiniin %100-98,6 verimlilik aralig: ile

multimodal3 giizergahinin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.44. iskenderun-Canakkale performans indeksi
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Sekil 4.44’teki performans indeksi grafigine gore Iskenderun ve Canakkale arasinda
yapilan yiik tagimaciligi i¢in en uygun ulasim tiirii %97,5-73,8 performans indeks aralig
ile multimodall tasimaciligi c¢ikmaktadir. En verimsiz giizergdh ise %46,5-21,7

performans indeksi araligiyla karayolu ulasim tiirii ile yapilan giizergah ¢ikmaktadir.

4.4.23. Cankirl

Iskenderun ve Cankiri arasinda iki unimodal ve bir multimodal tasimacilik giizergah
olusturulmaktadir. Gelistirilen gilizergahlarin karar degiskenleri grafikleri Sekil 4.45°te
verilmektedir. Yakit verimlilik grafigi incelendiginde %100-99,8 verimlilik ile en diisiik
yakit tiikketimi demiryolu giizergadhinda, %5,6-0 verimlilik aralig1 ile en yiiksek yakit
tilketimi ise karayolu giizergahinda gergeklesmektedir. Multimodal tasimacilikta ise yakit
tiketim verimliligi %98,5-98,3 araliginda ¢ikarak demiryolu giizergahina yakin bir
performans goriilmektedir. Maliyet verimlilik grafiginde, yakit tiiketiminde oldugu gibi en
yiiksek performans yine demiryolu tagimaciliginda gerceklesmektedir. En yiiksek maliyet
ise 5ve 10 ton icin %51,5-48,8 verimlilik ile karayolu tagimaciliginda, 14 ton yiik birimi

icin ise en yliksek maliyet multimodal tasimacilikta goriilmektedir.
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Sekil 4.45. iskenderun-Cankir1 giizergah karar degiskenleri
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Giizergahlar zaman acisindan incelendiginde en iyi tasimacilik karayolu, en verimsiz
tasimacilik  ise multimodal tasimacilik ¢ikmaktadir. Emisyon salmimi grafigi
incelendiginde ise en c¢evreci giizergah %100-75,7 performans ile demiryolu ¢ikmaktadir.
En fazla karbondioksit salinimi ise %85,7-0 araligi ile karayolu tasimaciliginda

hesaplanmaktadir.
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Sekil 4.46. Iskenderun-Cankir1 performans indeksi

Sekil 4.46°da Iskenderun-Cankirr arasinda yapilacak olan yiik tasimacilig1 icin olusturulan
giizergahlarin dort parametreye bagli olarak hesaplanan performans indeksi grafigi
verilmektedir. Grafige gore %99,2-81,9 performans araligi ile en verimli giizergah
demiryolu ¢ikmaktadir. En verimsiz gilizergah ise ylik tonajina bagl olarak degismektedir.
5 ve 10 ton i¢in %60,7-45,9 performans ile karayolu, 14 ton icin %28,6 performans ile

multimodal giizergah ¢ikmaktadir.
4.4.24. Corum

Iskenderun-Corum arasinda sadece bir unimodal tasimacilik senaryosu gelistirilmekte, ii¢
adet ise demiryolu ve karayolu kombinasyonundan olusan multimodal tasimacilik
giizergahi olusturulmaktadir. Olusturulan gilizergdhlarin karar degiskenleri grafigi Sekil
4.47°de goriilmektedir. Glizergahlardaki yakit tiiketimleri incelendiginde en fazla yakit
tiketimi %6,3-0 verimlilik ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. En az yakat tiiketimi

ise %100-99,1 performans araligi ile multimodal2 tasimaciliginda goriilmektedir.
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Maliyet verimlilik grafiginde yine en fazla maliyet karayolu giizergadhinda ¢ikmaktadir. En
diisitk maliyet ise yiikk tonajina bagl olarak degismektedir. 5 ton yiik i¢in multimodal2
tasimaciliginda %100 verimlilik goriilirken, 10 ve 14 ton yiik ig¢in multimodall

giizergahinda %72,9-26 verimlilik goriilmektedir.
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Sekil 4.47. Iskenderun-Corum giizergah karar degiskenleri

Giizergahlar zaman bakimindan degerlendirildiginde en hizli ulasim karayolu giizergahi ile
yapilmaktadir. Multimodal tasimaciliklarin zaman verimliligi ise %58,9 ve %0
cikmaktadir. Ulagim araglarinin karbondioksit salinim miktarlar1 incelendiginde ise
multimodallgiizergah1 en c¢evreci ulasim tiirii, karayolu ise en az ¢evreci glizergah olarak

cikmaktadir.
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Sekil 4.48. Iskenderun-Corum performans indeksi
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Iskenderun ve Corum arasinda olusturulan giizergahlarin performanslari incelendiginde
Sekil 4.48’de verilen grafige gore % 87,7-64,8 performans indeks araligiyla en uygun
tasimacilik multimodall ¢ikmaktadir. En verimsiz giizergah ise %52,6-27,3 performans ile

karayolu ¢ikmaktadir.
4.4.25. Denizli

Iskenderun’dan ¢ikan ve Denizli’ye giden bir yiik icin iki unimodal tasimacilik ve ii¢
multimodal tasimacilik giizergdhi olusturulmaktadir. Olusturulan gilizergdhlarin karar
degiskenleri grafikleri Sekil 4.49°da verilmektedir. ilk grafikte giizergahlardaki yakit
tilketim miktarlarina gore hesaplanan yakit verimlilik tablosu goriilmektedir. Grafikte
%100-99,8 verimlilik ile en az yakit tiketimi multimodal2 giizergadhinda
gerceklesmektedir. En fazla yakit tiiketilen gilizergah ise %5,5-0 verimlilik araligr ile
karayolu ¢ikmaktadir. Maliyet verimlilik grafiginde yiik tonajina bagli olarak
giizergahlarin performans siralamasi degismektedir. 5 ton yiik i¢in en iyi performans
demiryolu tasimaciliginda goriiliirken, 10 ve 14 ton yiik i¢in %81,3-64,2 verimlilik aralig
ile multimodal2 giizergdhindan goriilmektedir. En yiiksek maliyet ise diger glizergahlara

kiyasla %38,7-0 verimlilik ile karayolu tagimaciliginda gériilmektedir.
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Sekil 4.49. Iskenderun-Denizli giizergah karar degiskenleri
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Zaman agisindan giizergahlar degerlendirildiginde en hizli tagimacilik %100 performans
ile multimodal3 tasimaciliginda goriilmektedir. Ikinci sirada ise %96,6 verimlilik ile
demiryolu tasimaciligi goriilmektedir. Zaman agisindan en verimsiz giizergdh ise
denizyolu ve demiryolu birlesiminden olusan multimodal2 ¢ikmaktadir. Emisyon degerleri
incelendiginde %100-98,2 performans ile multimodal2 en ¢evreci giizergdh ¢ikmaktadir.

Emisyon saliniminin en fazla oldugu giizergah ise %85,2-0 verimlilik ile karayoludur.
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Sekil 4.50. Iskenderun-Denizli performans indeksi

Iskenderun ve Denizli arasinda yapilacak olan yiik tastmacilig1 igin dort farkli kritere bagl
olarak hesaplanan performans indeksi degerleri Sekil 4.50°de goriilmektedir. Bu iki nokta
arasinda yapilacak olan tasimacilik i¢in en uygun giizergah %98,4-68,8 performans indeksi
ile demiryolu, en koti glizergdh ise %46,4-21,5 performans araligi ile karayolu
cikmaktadir. Multimodal gilizergahlardan en iyi performansi gosteren giizergah ise

denizyolu ve demiryolu kombinasyonundan olusan %73,5-65,6 performans indeksi ile
multimodal2dir.

4.4.26. Diyarbakar

Iskenderun ve Diyarbakir arasinda yapilan yiik tasimaciligi igin karayolu ve demiryolu
olmak tiizere iki unimodal, iki multimodal giizergah tasarimi yapilmaktadir. Olusturulan
giizergahlarin yakit tiiketimi, maliyet, zaman, emisyon degerleri hesaplanmakta ve
grafikleri Sekil 4.51°de verilmektedir. Yakit tiiketimi grafigine gore en fazla akaryakit
tilketilen giizergah %5,8-0 verimlilik ile karayoludur. En az yakit tiikketimi ise %100-99,6
verimlilik ile demiryolu tasimaciliginda ger¢eklesmektedir. Multimodal tagimaciliklardan

en az yakit tiketimi ise %89,7-88,8 performans ile multimodall gilizergahindadir.
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Giizergah se¢iminde en 6dnemli parametrelerden biri olan maliyet incelendiginde en ucuz
tagimacilik %100-28,3 verimlilik ile demiryolu tasimaciliginda gergeklesmektedir. En ¢ok
maliyet ise 5 ve 10 ton yik birimleri i¢in %31,6-27,2 verimlilik ile karayolu

tastmaciliginda, 14 ton yik icin %0 verimlilik ile multimodal2 gilizergdhinda

goriilmektedir.
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Sekil 4.51. Iskenderun-Diyarbakir giizergah karar degiskenleri

Kitalar arasi tagimaciligin arttifi ve buna bagli olarak rekabet ortamimin da arttigi
giinlimiizde tagimacilikta seyahat siiresi onemli hale gelmektedir. Glizergahlarin zaman
acisindan verimliligi incelendiginde en hizli tasimacilik karayolunda gerceklesmektedir.
Ikinci sirada %56 verimlilik ile multimodall, iiciincii sirada ise %42,4 verimlilik ile
demiryolu giizergah1 gelmektedir. Emisyon verimlilik grafigine gore en ¢evreci gilizergah
%100-79,9 verimlilik ile multimodall tagimacilig1, ¢evreye en ¢ok zarar veren tagimacilik

ise %85,3-0 verimlilik aralig1 ile karayolu tasimacilig1 ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.52. Iskenderun-Diyarbakir performans indeksi

Yukaridaki grafikte giizergadhlarin dort farkli karar degiskeninin ortalamasi alinarak
olusturulan performans indeksi degerleri verilmektedir. Yiik tonajlarina gére performans
indeks siralamasi degigsmektedir. 5 ton yiikiin taginmasi i¢in %85,4 performans indeksi ile
demiryolu tasimaciligi, 10 ve 14 ton i¢in sirasiyla %76,5 ve %63,5 performans indeksi ile

en uygun giizergadh multimodall ¢ikmaktadir.

4.4.27. Diizce

Iskenderun-Diizce arasinda yapilacak olan yiik tasimaciligi icin bir adet karayolu unimodal
tagimacilig, dort adet ise karayolu, demiryolu ve denizyolu kombinasyonlar: ile yapilan
multimodal tasimacilik giizergéhlar1 olusturulmaktadir. Sekil 4.53’te gilizergahlarin karar
degiskenleri grafikleri goriilmektedir. {lk karar degiskeni olan yakit verimlilik grafigine
gore en fazla yakit tiiketimi %5,9-0 performans ile karayolu tasimaciliginda olmaktadir. En
az yakit tiketimi ise %100-99,4 performans ile multimodal4 gilizergadhinda olmaktadir.
Maliyet grafigine gore verimlilik siralamasi yiik ton ve kiymet degerine gore
degismektedir. En yiiksek maliyet 5 ve 10 ton yiik i¢in sirastyla %23,9 ve 19,1 verimlilik
ile karayolu tasimaciliginda, 14 ton yiik birimi i¢in en yiiksek maliyet ise multimodal3
giizergahinda goriilmektedir. En diisiik maliyet 5 ton yiik i¢in multimodal3 giizergahinda,

10 ve 14 ton yiik i¢in sirastyla %93,6 ve %91,3 verimlilik ile multimodal2 giizergahinda
cikmaktadir.
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Sekil 4.53. Iskenderun-Diizce giizergah karar degiskenleri

Iskenderun’dan Diizce’ye giden bir yiik en hizli multimodall, en yavas ise multimodal4

tasimaciligl ile gitmektedir. En ¢evreci glizergdh i¢in emisyon verimliligi grafigine

bakildiginda %100-97,9 performans ile multimodal2 ¢ikmaktadir. En fazla emisyon

miktari ise %85,6-0 verimlilik aralig1 ile karayolu giizergahinda hesaplanmaktadir.
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Sekil 4.54. iskenderun-Diizce performans indeksi

Sekil 4.54’de Iskenderun-Diizce arasinda yapilacak olan bir yiilk tasimacilifi icin

olusturulan giizergadhlarin performans indeksi

degerleri

Sekil

f’"de goriilmektedir.

Performans indeksi grafigine gore yiik tonajina bagli olarak giizergahlarin performansi

degismektedir.
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5 ve 10 tonluk yiik birimleri igin sirasiyla %97,9 ve %85,4 performans indeksi ile
multimodal3 en verimli giizergadh ¢ikmaktadir. 14 ton yiik i¢in en yiiksek performans %72
ile multimodal2 giizergdhinda goriilmektedir. En diisiikk performans %°51,7-26,6

performans indeksi araligi ile karayolu tasimaciliginda gériilmektedir.
4.4.28. Edirne

Iskenderun-Edirne hatt1 iizerinde yiik tasimacilig1 i¢in karayolu ve demiryolu olmak iizere
iki adet unimodal, iki multimodal tasimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen
giizergdh senaryolarmin karar degiskenleri grafikleri Sekil 4.55’te goriilmektedir.
Giizergahlarin yakit verimliligi incelendiginde en fazla yakit tiiketimi %5,5-0 performans
aralig1 ile karayolu gilizergdhinda olmaktadir. En az yakit tiiketimi ise %100-99,8
performans araligi ile multimodal2 giizergahinda goériilmektedir. Yakit tiikketimi grafiginde
demiryolu giizergahi incelendiginde %99,3-99,1 verimlilik ile multimodal2 tasimaciligina
yakin bir performans goriilmektedir. Maliyet verimlilik grafiginde yiik tonajina bagh
olarak en ekonomik tagimacilik yiik tonajina gore farklilik gostermektedir. 5 ve 10 ton yiik
icin verimlilik %100 ve %75,9 ile demiryolu giizergahi, 14 ton yiik i¢in %41,4 verimlilik
ile en ucuz tagimacilik multimodal2 giizergahi ile yapilmaktadir. En maliyetli tasimacilik
ise grafikten de goriildiigi gibi %7,7-0 verimlilik aralifi ile karayolu giizergahinda

olmaktadir.
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Sekil 4.55. Iskenderun-Edirne giizergah karar degiskenleri

Giizergahlar zaman bakimindan incelendiginde demiryolu en hizli tasimacilik olarak
goriilmektedir. Ikinci sirada ise %86,9 performans ile demiryolu tasimacili1 gelmektedir.
Emisyon miktarlarina bakildiginda en az karbondioksit salinimi %100-90,6 performans ile
icerisinde denizyolu tasimacilifi bulundurmasindan kaynakli olarak multimodal2
tasimacilig1 gelmektedir. Gilizergdhlar icerisinde en fazla karbondioksit salinimi ise %84,8-
0 performans aralig: ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. Bu da ulasim bakimindan
karayolu tasimaciliginin karbondioksit salinimi agisindan g¢evreye en cok zarar veren

ulagim tiirii oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.56. iskenderun-Edirne performans indeksi
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Iskenderun-Edirne arasindan olusturulan giizergahlarin performans indeksi degisimleri
Sekil 4.56’da gorilmektedir. Dort karar degiskenine gore hesaplanan performans
indeksinin en yiiksek oldugu tasimacilik %99,8-77,3 performans araligi ile demiryolu
tasimacilig1 ¢ikmaktadir. Performansi en diisiik tasimacilik tiirii ise %46,3-21,7 performans
araligi ile karayolu tasimaciligi gelmektedir. Multimodal tagimaciliklardan performansi en
yiikksek c¢ikan giizergdh ise %72,9-57,9 performans araligi ile multimodal2 giizergahi
cikmaktadir. Iskenderun ve Edirne arasinda yapilacak olan yiik tasimacilig1 icin en uygun

giizergah demiryolu, en elverissiz giizergah ise karayolu ¢ikmaktadir.
4.4.29. Elang

Iskenderun-Elazig arasinda yiik tasimacilig igin karayolu ve demiryolu olmak iizere iki
unimodal, demiryolu ve karayolu kombinasyonu ile bir multimodal tasimacilik giizergahi
olusturulmaktadir. Gelistirilen gilizergdh senaryolarmin karar degiskenlerinin grafikleri
Sekil 4.57°de goriilmektedir. Glizergahlar yakit tiikketimi bakimindan incelendiginde %100-
99,8 verimlilik ile en az yakit tiiketimi demiryolu tasimaciliginda goriilmektedir. En fazla
yakit tiiketimi ise %35,6-0 verimlilik ile karayolu gilizergahinda goriilmektedir. Maliyet
grafigine bakildiginda yakit verimliligi grafigi ile benzer tablo goriilmektedir. En ucuz
tasimacilik %100-21,5 yakit verimliligi ile demiryolu tagimaciligr ¢ikmaktadir. Kiymet
primine bagli olarak yiik tonaji ve yiikiin kiymet degeri arttikga verimlilikte keskin
diisiisler meydana gelmektedir. Giizergahlar arasindaki en yiiksek maliyet ise %9,9-0

maliyet verimliligi ile karayolu gilizergahinda goriilmektedir.
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Sekil 4.57. iskenderun-Elaz1g giizergah karar degiskenleri
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Glizergihlar zaman parametresine bagli olarak incelendiginde en hizli tasimacilik karayolu

ile yapilmakta, en ¢ok zaman alan tasimacilik ise demiryolu ile yapilmaktadir. Multimodal

tasimacilik i¢cin zaman verimlilik %15,2 ¢ikmaktadir. Gilizergdhlardaki nakliye aracinin

karbondioksit salinim miktarlar1 incelendiginde ¢evreye en az zarar veren giizergah %100-

84,2 verimlilik ile multimodal, en ¢ok ¢evreye zarar veren ise %84,9-0 verimlilik araligi ile

karayolu giizergahi ¢gikmaktadir.
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Iskenderun’dan ¢ikan ve Elazig’a giden farkli tonaj ve kiymet degerinde olan filtre
malzemesi yiikii i¢in dort karar degiskenine bagli olarak olusturulan performans indeksi
grafigi Sekil 4.58’de verilmektedir. Performans indeksi grafiginde de goriildiigli gibi en
verimli tagimacilik %74,9-50,7 ile demiryolu tasimaciligr ¢ikmaktadir. Multimodal
tasimacilikta performans indeksi %68,6-47,6 araliginda seyretmektedir. Performansi en

diisiik ¢ikan giizergah ise %50,1-25 ile karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir.

4.4.30. Erzincan

Iskenderun- Erzincan arasinda karayolu ve demiryolu olmak iizere iki unimodal
tagimacilik, demiryolu, denizyolu ve karayolu kombinasyonundan ise iki adet multimodal
tagimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen senaryolarin karar degiskeni grafikleri
Sekil 4.59°da verilmektedir. Glizergahlarin yakit verimliligi incelendiginde en fazla yakit
tiiketimi %5,6-0 verimlilik ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. En az yakit tiiketimi
ise %100-99,9 verimlilik orani ile demiryolu tasimaciliginda goriilmektedir. Maliyet
grafigine bakildiginda en ekonomik giizergah 5 ve 10 ton yiik i¢in %100-74,3 verimlilik ile
demiryolu ¢ikmakta, 14 ton yiik i¢in %43,1 verimlilik ile multimodal2 tasimaciligi en
ekonomik c¢ikmaktadir. Maliyeti en yiiksek ¢ikan giizergah ise %8.,8-0 verimlilik ile
karayolu tasimacilifi ¢ikmaktadir. Goriildiigii gibi karayolu tasgimaciligi, demiryolu ve

multimodal tasimacilik modlarina gore maliyetli bir ulasim tiiriidiir.
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Sekil 4.59. iskenderun-Erzincan giizergah karar degiskenleri
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Gilizergahlar zaman bakimindan incelendiginde en hizli tagimacilik yine karayolu
tasimaciligi ¢ikmaktadir. ikinci sirada ise %98,9 verimlilik ile multimodall giizergahi
gelmektedir. Giizergahlardaki emisyon miktarlarina bakildiginda 5 ve 10 ton igin en
cevreci giizergah %100-91 verimlilik ile demiryolu, 14 ton yiik i¢in ise %85,6 verimlilik
ile multimodal2 gilizergah1 ¢ikmaktadir. Emisyon miktariyla ¢evreye en ¢ok zarar veren

giizergah ise %85,2-0 verimlilik ile karayolu ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.60. Iskenderun-Erzincan performans indeksi

Sekil 4.60’da iskenderun’dan cikan ve Erzincan’a giden bir yiik icin olusturulan
giizergahlarin performans degerlendirme grafigi yer almaktadir. Bu iki nokta i¢in
performans1 en yiiksek giizergdh %99,5-75,2 performans indeksi araligi ile demiryolu
giizergdh1 c¢ikmaktadir. Multimodall gilizergahinin performansi indeksi ise %77,5-59
araliginda degismektedir. Performansi en diisiik glizergah ise %49,9-25 performans araligi

ile karayolu tagimaciligi ile yapilan gilizergah ¢ikmaktadir.
4.4.31. Erzurum

Iskenderun-Erzurum arasinda iki unimodal, iki multimodal tasimacilik senaryosu
gelistirilmektedir. Gelistirilen giizergadh senaryolar1 dort farkli karar degiskenine ve
performans indeksine gore degerlendirilmektedir. Giizergahlarin karar degiskenlerinin
verimliligi Sekil 4.61°de verilmektedir. Yakit verimliligi grafigi incelendiginde en fazla
yakit tliketimi %35,5-0 verimlilik ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. En az yakit
tiiketimi ise %100-99,8 verimlilik aralig1 ile demiryolu tasimaciliginda gergeklesmektedir.
Multimodal tasimacilik giizergdhlarinda ise yakit tiiketim verimliligi %70 dolaylarinda

seyretmektedir.
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Maliyet grafigi incelendiginde en az maliyet 5 ve 10 ton yiik i¢in %100-73,5 verimlilik ile
demiryolu tasimacilifinda goriilmektedir. Fakat 14 ton yiik birimine ¢ikildiginda kiymet
primi degerleri artmasina bagli olarak demiryolu tagimaciligi maliyet yoniinden olumsuz
etkilenmektedir. Bu nedenle 14 ton yiik i¢in en uygun maliyet denizyolu ve karayolu
birlesiminden olusan %50,7 verimlilik ile multimodal2 tagimaciliginda olmaktadir.

Giizergahlar arasindaki en yiiksek maliyet ise %8,6-0 verimlilik ile karayolu

tasimaciliginda gergeklesmektedir.
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Sekil 4.61. Iskenderun-Erzurum giizergah karar degiskenleri

Glizergdhlar zaman agisindan degerlendirildiginde en hizli tasimacilik karayolu
tasimaciligl, ardindan %97,7 verimlilik ile multimodal2 tagimacilig1 gelmektedir. En yavas
ulasim ise igerisinde denizyolu olmasindan kaynakli olarak multimodal2 giizergahinda
yapilmaktadir. Emisyon salimim verimliligi grafigi incelendiginde 5 ton yiik i¢in en az
karbondioksit salinimi multimodall giizergdhinda goriilmektedir. 10 ve 14 ton yik
birimleri icin sirasiyla %91,8 ve %88.,4 ile multimodal2 en ¢evreci glizergah ¢ikmaktadir.
En fazla emisyon miktar1 ise diger sehirlerde oldugu gibi Erzurum’da da karayolu

tasimaciliginda gortilmektedir.
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Sekil 4.62. iskenderun-Erzurum performans indeksi

Sekil 4.62’de Iskenderun-Erzurum arasinda gelistirilen giizergdh senaryolarinin
performans indeksi degerleri goriilmektedir. En yiiksek performans %99,1-72,2 ile
demiryolu tagimaciliginda goriilmektedir. En diisiikk performans ise %49,9-25 performans
aralig1 ile karayolu tagimaciliginda goriilmektedir. Multimodal tagimaciliklarinda ise en

uygun giizergah %385,1-64,9 performans araligi ile multimodall ¢ikmaktadir.

4.4.32. Eskisehir

Iskenderun ve Eskisehir arasinda karayolu ve demiryolu olmak {izere iki unimodal,
demiryolu, denizyolu ve karayolu birlesiminden olmak {izere iki farkli multimodal
tasimacilik glizergdh1 olusturulmaktadir. Olugsturulan gilizergahlarin karar degiskeni
grafikleri Sekil 4.63’te verilmektedir. Yakit verimlilik grafigi incelendiginde en fazla yakit
tiketimi %5,4-0 verimlilik aralig1 ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. En az yakit
tiiketimi ise %100-99,9 performans ile multimodal2 giizergdhinda goriilmektedir. Maliyet
grafigine bakildiginda en ¢ok maliyet %8,7-0 verimlilik ile karayolu tagimaciliginda
cikmaktadir. En ucuz tasimacilik ise ylik tonajina bagli olarak giizergahlar1 siralamasi
degisiklik gostermektedir. 5 ton yiik i¢in maliyet agisindan en ucuz tasimacilik demiryolu
tasimacilig1 ¢cikmaktadir. 10 ve 14 tonluk yiik birimleri i¢in ise sirasiyla %77,9 ve %61,9

verimlilik ile en uygun tagimacilik multimodal2 giizergahi ile yapilmaktadir.
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Sekil 4.63. Iskenderun-Eskisehir giizergah karar degiskenleri
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Glizergihlar zaman tasarrufu bakimindan incelendiginde en uygun tasgimacilik %100

performans ile karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir. Ikinci sirada ise %95,6 verimlilik ile

demiryolu tagimacilig1 yer almaktadir. Zaman agisindan en verimsiz gilizergah, igerisinde

denizyolu tasimacilifi bulundurmasindan kaynakli olarak multimodal2 tagimacilig

cikmaktadir. Giizergdhlardaki tasiyic1 arag tipine bagli olarak hesaplanan emisyon

degerleri incelendiginde ¢evreye en az zarar veren giizergdh %100-98,3 emisyon

verimliligi ile multimodal2 c¢ikmaktadir. En fazla karbondioksit saliniminin oldugu

giizergah ise %85,9-0 emisyon verimliligi ile karayolu tasimaciligidir.
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Sekil 4.64. iskenderun-Eskisehir performans indeksi
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Iskenderun’dan ¢ikan ve Eskisehir’e giden bir yiik i¢in giizergahlar karsilastirildiginda
performansi en yiiksek giizergah Sekil 4.64’te gorildiigi gibi %98,3-70,3 performans ile
demiryolu tagimaciligi ¢ikmaktadir. En verimsiz giizergah ise %50-25 performans indeksi

araligi ile karayolu tagimacilig1 ¢ikmaktadir.
4.4.33. Gaziantep

Iskenderun-Gaziantep arasinda yakin mesafe olmasimndan ve aktarma istasyonu
olmamasindan kaynakl1 olarak multimodal tasimacilik senaryosu gelistirilememektedir. Iki
nokta arasinda bir wunimodal karayolu, bir unimodal demiryolu giizergahi
olusturulmaktadir. Olusturulan iki unimodal giizergahin karar degiskenleri grafikleri Sekil
4.65’te verilmektedir. Yakit verimlilik grafiginde en az yakit tiketimi karayolunda
goriiliirken, en az yakit tliketimi demiryolu tasimacilifinda goriilmektedir. Maliyet
verimlilik grafigi incelendiginde 5 ve 10 ton yiik birimi i¢in en uygun giizergah %100-57,8

verimlilik ile demiryolu, 14 ton yiik birimi i¢in %34,4 verimlilik ile karayolu tasimaciligi

cikmaktadir.
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Sekil 4.65. Iskenderun-Gaziantep Giizergah Karar Degiskenleri
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Iki unimodal tasmmacilik giizergdhi zaman bakimindan degerlendirildiginde karayolu
tasimaciligi demiryolu tasimaciligma kiyasla daha hizli bir tasimacihik tiirtidiir. Iki
unimodal tagimacilifin karbondioksit salintm miktarlar1 incelendiginde demiryolu

tastmacilignt %100-61,2 verimlilik ile karayolu tasimaciligina kiyasla daha g¢evreci bir

glizergahtir.
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Sekil 4.66. Iskenderun-Gaziantep performans indeksi

Iki giizergah, karar degiskenlerinin ortalamasi alinarak hesaplanan performans indeksi
degerleri Sekil 4.66’de goriilmektedir. Grafige gore performans indeksi en yiiksek
giizergah %75-40,1 performans indeksi aralifi ile demiryolu tasimaciligi ¢ikmaktadir.

Iskenderun-Gaziantep arasinda yapilacak olan yiik tasimaciligi i¢in en uygun giizergah

demiryoludur.

4.4.34. Giresun

Iskenderun-Giresun arasinda bir unimodal karayolu tasimaciligi, denizyolu, demiryolu ve
karayolu birlesimi ile {i¢ multimodal tagimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen
glizergahlarin karar degisken grafikleri Sekil 4.67’de verilmektedir. Yakit tiiketimi
grafigine gore en fazla yakit tliketimi %6,3-0 verimlilik ile karayolu tagimaciliginda
goriilmektedir. En az yakit tiiketimi ise %100-98,9 verimlilik ile denizyolu ve karayolu
birlesiminden olusan multimodal2 giizergahinda ger¢eklesmektedir. Maliyet verimlilik
grafigine gore minimum maliyet %100-94,8 verimlilik ile multimodal2 giizergahindadir.
En maliyetli glizergah ise 5 ve 10 ton yiik i¢in karayolu tasimacilifinda, 14 ton yiik i¢in
multimodall tasimaciliginda goriilmektedir. Multimodall tagimacilikta 14 ton yiik icin

verimsizligin nedeni icerisinde demiryolu ulasimi olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.67. Iskenderun-Giresun giizergah karar degiskenleri

Zaman acisindan glizergahlar degerlendirildiginde en hizli tasimacilik karayolu ile
yapilmaktadir. lkinci sirada ise %93,7 performans ile multimodal3 tasimaciliginda
goriilmektedir. En yavas tasimacilik ise multimodal2 gilizergadhinda gergeklesmektedir.
Nedeni ise igerisinde denizyolu wulagim tiiri olmasindan kaynaklanmaktadir.
Giizergahlardaki karbondioksit salinim miktarlar1 incelendiginde %100-97,5 emisyon
verimliligi en  disik  karbondioksit  salimimi  multimodal2  tagimaciliginda
gerceklesmektedir. En fazla karbondioksit salmimi ise karayolu tasimaciliginda
goriilmektedir. Iskenderun-Giresun arasinda gelistirilen giizergahlar arasinda da cevre

dostu giizergah multimodal tagimacilik ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.68. iskenderun-Giresun performans indeksi
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Karar degiskenlerinin ortalamasi alinarak hesaplanan giizergdh performans indeksi
degerleri Sekil 4.68’de goriilmektedir. Iskenderun-Giresun arasinda yapilacak olan bir yiik
tagimaciligi i¢in en verimli tasimacilik 5 ve 10 ton yiik i¢cin %93,7 ve %80,8 performans
indeksi ile multimodall giizergahi, 14 ton yiik i¢in %%72,8 verimlilik ile multimodal2
cikmaktadir. En verimsiz gilizergah ise %57,4-31,9 performans indeksi araligi ile karayolu

tagimacilig1 ¢ikmaktadir.
4.4.35. Glimiishane

Iskenderun-Giimiishane arasinda bir unimodal karayolu tagrmaciligi, iki multimodal
tasimacilik gilizergdht olusturulmaktadir. Olusturulan gilizergahlarin  karar degisken
grafikleri Sekil 4.69’da verilmektedir.

Ilk karar degiskeni olan yakit verimlilik grafigi incelendiginde en fazla yakit tiiketimi
%6,2-0 verimlilik karayolu giizergdhinda olmaktadir. En az yakit tiiketimi ise %100-99,1
verimlilik araligt multimodal2 giizergahinda goriilmektedir. Maliyet verimlilik grafigi
incelendiginde 5 ton yiik i¢cin multimodall glizergahinda, 10 ve 14 ton yiik i¢in %85,2-82,6
verimlilik ile multimodal2 giizergdhinda minimum maliyet olusmaktadir. En yiiksek

maliyet ise %9,8-0 verimlilik ile karayolu giizergahinda olusmaktadir.
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Sekil 4.69. Iskenderun-Giimiishane giizergah karar degiskenleri
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Giizergahlar zaman agisindan degerlendirildiginde en hizli tagimacilik zaman verimlilik
grafiginde de goriildiigli gibi karayolu tagimaciligi ¢ikmaktadir. Multimodall tagimaciligt
ise %97,8 zaman verimliligi ile ikinci sirayr paylagmaktadir. Dordiincii  grafikte
giizergahlardaki karbondioksit salinim verimliligi incelenmektedir. En az karbondioksit
salinimi1 5 ton i¢in multimodall tasimaciliginda, 10 ve 14 ton yiik i¢in sirastyla %96,9 ve
%96,1 verimlilik ile multimodal2 giizergdhinda goriilmektedir. En fazla karbondioksit

salinimi ise karayolu giizergahinda meydana gelmektedir.
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Sekil 4.70. Iskenderun-Giimiishane performans indeksi

Iskenderun-Giimiishane arasinda yapilacak olan yiik tasimaciligi icin olusturulan
giizergahlarin performans indeksi degerlerinin degisimi Sekil 4.70°de goriilmektedir.
Performansi en yiiksek gilizergdh %98,5-74,8 performans indeksi aralig1 ile multimodall,

performansi en diisiik glizergah ise %50,2-25 aralig1 ile karayolu tasimacilig1 ¢ikmaktadir.

4.4.36. Hakkari

Iskenderun-Hakkari bir unimodal karayolu tasimaciligy, ii¢ adet ise demiryolu ve karayolu
kombinasyonundan olusan multimodal tagimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen
giizergah senaryolariin karar degiskenlerinin grafikleri Sekil 4.71°de goriilmektedir. Yakat
verimliligi grafigi incelendiginde en fazla yakit tiiketimi %8,1-0 verimlilik ile karayolu
giizergdhinda gerceklesmektedir. Minimum yakit tiikketimi ise %100-97,2 verimlilik ile
multimodal2 giizergdhinda goriilmektedir. Maliyet verimlilik grafigi incelendiginde 14 ton
yik i¢in maliyet verimlilik %6,3’li gecmemekte ve multimodal3d giizergahinda
goriilmektedir. 5 ton yiik i¢in en diigiik maliyet multimodal2 giizergahinda, 10 ton yiik i¢in

ise %66,6 verimlilik ile multimodal2 tasimaciliginda goriilmektedir.
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Sekil 4.71. Iskenderun-Hakkari giizergah karar degiskenleri

Iskenderun-Hakkari arasinda  gelistirilen  glizergahlar
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bakimindan

degerlendirildiginde en hizli tagimacilik multimodal3 ile yapilmaktadir, en yavas gilizergah

ise karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir. Glizergahlarin karbondioksit salimim miktari

incelendiginde %100-75,6 verimlilik aralig1 ile en gevreci giizergdh multimodall, %86,3-0

verimlilik araligi ile en ¢ok ¢evreye zarar veren gilizergah karayolu ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.72. Iskenderun-Hakkari performans indeksi

Sekil 4.72’de Iskenderun-Hakkari arasinda bir yiik tasimacilifi igin olusturulan

giizergahlarin performans indeksi grafigi yer almaktadir.
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Performans indeksi grafigine gore %99,2-68,3 araligi ile performansi en yiiksek giizergah
multimodall ¢ikmaktadir. Performans: en diisiik giizergah ise %26,9-0,21 ile karayolu
tasimacilig1r c¢ikmaktadir. Bu iki nokta arasinda yapilan tasimacilikta da multimodal

tagimacilik karayolu tagimaciliginin 6niine gegmektedir.
4.4.37. 1gdir

Iskenderun-Igdir arasinda bir unimodal karayolu, iki multimodal tasimacilik giizergah
senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen giizergah senaryolarinin dort karar degiskeninin
grafikleri Sekil 4.73’de verilmektedir. Birinci karar degiskenine gore en fazla yakat
tilketimi %6,2-0 verimlilik ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. En az yakit tiikketimi
ise  %100-99,2 wverimlilik ile multimodall tasimaciliginda ger¢eklesmektedir.
Giizergahlarin maliyet verimliligi incelendiginde %9,3-0 verimlilik ile en yiiksek maliyet
karayolu tasimaciliginda gerceklesmektedir. En ekonomik tasimacilik ise 5 ve 10 ton i¢in
%100-68 verimlilik ile multimodall tasimaciliginda, 14 ton yiik i¢in ise %18,9 verimlilik

ile multimodal2 tasimaciliginda goriilmektedir.
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Sekil 4.73. Iskenderun-1gdir giizergah karar degiskenleri

Gilizergahlarin zaman verimlilik grafigi incelendiginde en hizli tagimacilik %100
performansin saglandigi multimodal2 ile yapilmaktadir.

Karayolu tagimaciligi ise zaman agisindan performansi en diisiik giizergah c¢ikmaktadir.
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Emisyon verimlilik grafigi incelendiginde ise %100-81,1 verimlilik araligi ile en az
karbondioksit salinimi1 multimodal2 giizergahinda goriilmektedir. En ¢ok emisyon salinimi
ise %85,5-0 verimlilik aralig1 ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. Buradan da
anlasilacagi gibi multimodal tagimacilik karayolu tasimaciligina kiyasla daha g¢evreci bir

giizergah ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.74. iskenderun-Igdir performans indeksi

Iskenderun ve Igdir arasinda gelistirilen giizergah senaryolarmin performans indeksi
degerleri Sekil 4.74’de gortilmektedir. Performans indeksi en yiiksek giizergah 5 ve 10 ton
yiik birimi i¢in sirasiyla %94,9 ve %84,2 performans ile multimodall tasimacilig
cikmaktadir. 14 ton yiik i¢in ise performansi en yiiksek gilizergah %69,9 performans ile
multimodal2 giizergahidir. Karayolu tagimaciligr %0,25-0 verimlilik ile performansi en

diisiik giizergah ¢ikmaktadir.
4.4.38. Isparta

Iskenderun-Isparta arasinda karayolu ve demiryolu olmak iizere iki unimodal tasimacilik,
lic multimodal tagimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen gilizergahlarin karar
degiskenleri degisimleri Sekil 4.75’de verilmektedir. Yakit verimlilik karar degiskeni
incelendiginde %35,6-0 verimlilik ile en cok yakit tiiketimi karayolu tasimaciliginda
gerceklesmektedir. Minimum yakit tiikketimi ise %100-99,7 verimlilik ile multimodal3
giizergdhinda goriilmektedir. Bunun nedeni multimodal3 gilizergdhinin demiryolu ve
denizyolu ulasim tiirlerinin birlesiminden kaynaklanmaktadir. Maliyete bakildiginda 5 ve
10 ton yiik i¢cin minimum maliyet %100-70,9 verimlilik ile demiryolu tagimaciliginda, 14

ton yiik i¢in %65,8 verimlilik ile multimodall tasimaciliginda goriilmektedir.
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Sekil 4.75. Iskenderun-Isparta giizergah karar degiskenleri
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Glizergihlar zaman agisindan degerlendirildiginde en hizli tasimacilik karayolu ¢ikmakta,

ardindan %98,2 verimlilik ile multimodal2 giizergah1 gelmektedir. Emisyon salinim

miktarina gore gilizergahlar incelendiginde %85,4-0 verimlilik araligi ile en ¢ok

karbondioksit salinimi karayolu tagimaciliginda goriilmektedir. En az karbondioksit

salinimi ise %100-96,3 verimlilik ile multimodall giizergdhinda ¢ikmaktadir. Buradan da

yine multimodal tasimaciligin karayolu ve demiryoluna kiyasla daha ¢evre dostu ulasim

modu oldugu anlagilmaktadir.

Isparta

E

5

)

'E #5 ton
g E 10 ton
=

E ~ 14 ton
<

5

a

Sekil 4.76. iskenderun-Isparta performans indeksi
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Iskenderun-Isparta arasinda gergeklestirilen yiik tasimaciligi i¢in olusturulan giizergah
senaryolarinin performans indeksleri degisimi Sekil 4.76’da goriilmektedir. Bu iki nokta
icin performans indeksi en yiiksek glizergdh %98,1-68,3 deger araligi ile demiryolu
tasimaciligi gelmektedir. Performans: en disiik giizergdh ise %49,9-25 ile karayolu

cikmaktadir.
4.4.39. Istanbul

Iskenderun’dan ¢ikan ve Istanbul’a giden bir yiik i¢in ii¢ unimodal, bes multimodal olmak
iizere sekiz adet giizergah senaryosu gelistirilmektedir. Sekil 4.77°de giizergahlarin karar
degisken grafikleri verilmektedir. Yakit verimlilik grafigine bakildiginda karayolu
tagimaciligi diger tasimaciliklara kiyasla verimliligi oldukg¢a diisiiktiir. %5,5-0 verimlilik
araligi ile en fazla yakat tiiketimi karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. Minimum yakat
tiketimi ise %100-99,8 verimlilik ile denizyolu tasimaciliginda goriilmektedir.
Denizyolundan sonra en diisik yakit tiketimi %99,3-99,1 performans araligi ile
multimodal2 gilizergahinda olmaktadir. Maliyet grafigine bakildiginda en ucuz tagimacilik
denizyolu ile yapilmakta ve verimliligi %100-96,5 araliginda degismektedir. Maliyeti en
yiiksek tagimacilik ise 5 ve 10 ton yiik i¢in karayolu ile yapilmakta ve maliyet verimliligi

%11,5 ve %6,9 ¢ikmaktadir. 14 ton yiik i¢in en yiiksek maliyet demiryolu tagimaciliginda

cikmaktadir.
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Sekil 4.77. iskenderun-istanbul giizergah karar degiskenleri
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Glizergahlarin zaman grafigine bakildiginda performanst en yiiksek tasimacilik
multimodall, en disiik tagimacilik ise multimodal2 giizergahidir. Giizergahlarin
karbondioksit salinim miktarlar1 incelendiginde en c¢ok karbondioksit salinimi %84,4-0
verimlilik ile karayolu tagimaciliginda goériilmektedir. En az emisyon salinimi ise 100-99,9

verimlilik aralig1 ile denizyolu tagimaciliginda goriilmektedir.
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Sekil 4.78. Iskenderun-Istanbul performans indeksi

Iskenderun ve Istanbul arasinda tasarlanan giizergah senaryolarmin performans indeksi
degerleri Sekil 4.78’de goriilmektedir. 5 ve 10 ton yiik birimleri i¢in performansi en
yiikksek gilizergdh %97,3 ve %87,7 performans indeksi ile multimodall tasimacilig
cikmaktadir. 14 ton yiik icin ise %85,3 performans indeksi ile en verimli giizergah
denizyoludur. En verimsiz giizergah ise %48,9-24,3 performans indeksi aralig1 ile karayolu

tasimacilig ¢ikmaktadir.

4.4.40. izmir

Iskenderun ve Izmir arasinda karayolu, demiryolu ve denizyolu olmak iizere ii¢ adet
giizergah senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen multimodal gilizergdh denizyolu ve
karayolu birlesiminden olusmaktadir. Gilizergahlarin karar degiskeni grafikleri Sekil
4.79°da verilmektedir. Yakit verimliligi incelendiginde %5,4-0 verimlilik aralig1 ile en ¢ok
yakit tiiketimi karayolu tasimaciliginda, %100-99,8 verimlilik aralifi ile ise minimum
yakit tiiketimi denizyolu tasimaciliginda goriilmektedir. Maliyet verimlilik grafigi
incelendiginde en fazla maliyet 9%8,2-0 verimlilik ile karayolu tagimaciliginda

goriilmektedir.
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En az maliyet ise 5 ton yiik i¢cin demiryolu tagimaciliginda, 10 ve 14 ton yiik i¢in ise %97,7
ve %96,2 verimlilik ile denizyolu tagimaciliginda ¢ikmaktadir. Multimodal tasimacilikta

ise maliyet verimlilik %48,8-42,5 araliginda degismektedir.
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Sekil 4.79. Iskenderun-Izmir giizergah karar degiskenleri

Giizergahlar zaman agisindan degerlendirildiginde ise en hizli tasimacilik demiryolu ile
demiryolundan sonra sonra en hizli tagimacilik %88 verimlilik ile karayolu ile
yapilmaktadir. Giizergahlar karbondioksit salinimi bakimindan incelendiginde en ¢evreci
giizergdh %100-99,9 verimlilik ile denizyolu tasimacilifi ¢ikmaktadir. En fazla emisyon

salinimi ise karayolu tagimaciliginda goriilmektedir.
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Sekil 4.80. Iskenderun-izmir performans indeksi
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Iskenderun ve Izmir arasinda gelistirilen giizergah senaryolariin performans indeksi
degerleri Sekil 4.80°deki grafikte goriilmektedir. Grafige gore performansi en yiiksek
glizergah 5 ve 10 ton igin %99 ve %89,4 performans ile demiryolu, 14 ton yiikiin

tasimaciliginda ise %74 verimlilik ile denizyolu tasimaciligi ¢ikmaktadir.
4.4.41. Kahramanmaras

Iskenderun-Kahramanmaras arasinda multimodal tagimacilik glizergahi
olusturulamamaktadir. Karayolu ve demiryolu olmak iizere iki unimodal tasimacilik
senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen glizergah senaryolarinin karar degisken grafikleri
Sekil 4.81°de verilmektedir. Ilk karar degiskeni olan yakit verimliligi incelendiginde %6,2-
0 verimlilik ile en fazla yakit tiiketimi karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. En az yakit
tilketimi ise %100-99,2 verimlilik ile demiryolu tagimaciliginda goriilmektedir. Maliyet
verimlilik grafigine bakildiginda 5 ve 10 ton yiik birimleri i¢in sirasiyla %100 ve %52,5
verimlilik orani ile demiryolu tagimaciligi daha ucuz fakat 14 ton yiik birimi i¢in %33,3

verimlilik ile karayolu tasimaciligi daha ekonomik ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.81. Iskenderun-Kahramanmaras giizergah karar degiskenleri

Giizergahlar zaman bakimindan degerlendirildiginde karayolu tasimaciligi, demiryolu
tasimaciligina kiyasla daha hizli bir tasimaciliktir. Emisyon verimlilik grafigine gore ise en

cevreci giizergah %100-83,7 verimlilik ile demiryolu tagimacilig1 ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.82. iskenderun-Kahramanmaras performans indeksi

Sekil 4.82°de iki unimodal tagimaciligin performans indeksleri karsilastirildiginda
demiryolu tasimacilifi %75-45,7 performans indeksi araligi ile karayolu tagimaciligina

kiyasla dort karar degiskenine gore daha verimli bir tagimaciliktir.

4.4.42. Karabuk

Iskenderun ve Karabiik arasinda karayolu ve demiryolu olmak iizere iki unimodal ve iki
multimodal tagimacilik giizergahi gelistirilmektedir. Gelistirilen giizergdh senaryolarinin
giizergah karar degiskeni grafikleri Sekil 4.83°de verilmektedir. Yakit verimlilik grafigine
bakildiginda en ¢ok yakat tiikketimi %35,6-0 verimlilik aralig1 ile karayolu tasimaciliginda
goriilmektedir. En az yakit tiiketimi ise %100-99,9 verimlilik ile demiryolu tagimaciliginda
goriilmektedir. Multimodal tasimacilikta ise %98,7-98,6 yakit verimliligi goriilmekte ve
demiryolu tasimaciligina yakin yakit tiiketimi goriilmektedir. Maliyet grafigi
incelendiginde 5 ve 10 ton yiik birimleri i¢in %100 ve %81,3 verimliligi ile en ucuz
tagimacilik demiryolu ¢ikmaktadir. 14 ton yiik birimi i¢in ise %70,8 verimlilik ile en ucuz
tagimaciligin multimodal2 oldugu agikca goriilmektedir. En maliyetli tagimacilik ise 5 ve
10 ton yiik i¢in %48-45,2 verimlilik ile karayolu tasimacilig1 ¢ikmaktadir. 14 ton yiik i¢in

ise en maliyetli tasimacilik %0 verimlilik ile multimodall giizergah1 ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.83. iskenderun-Karabiik giizergah karar degiskenleri

Zaman agisindan giizergahlar degerlendirildiginde ise en hizli tagimacilik demiryolu
¢tkmaktadir. Ikinci sirada ise %91,7 verimlilik ile demiryolu tasimacihign gelmektedir.
Emisyon bakimindan giizergahlar degerlendirildiginde 5 ton i¢in en az karbondioksit
salinim1 demiryolu tasimaciliginda goriilmektedir.

10 ve 14 ton yik i¢in %91,7 ve %87,5 verimlilik ile en az karbondioksit salinimi
multimodal2 tagimaciliginda goriilmektedir. En fazla karbondioksit salinimi ise %86,2-0

verimlilik araligi ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir.
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Sekil 4.84. iskenderun-Karabiik performans indeksi
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Iskenderun ve Karabiik arasinda gerceklestirilen giizergahlarin performans indeksi
grafikleri Sekil 4.84’de goriilmektedir. Bu iki nokta i¢in en uygun tasimacilik %100-79,7
performans indeksi araligi ile demiryolu ¢ikmaktadir. 5 ve 10 ton yiik i¢in %57,9 ve %42,9
performans indeksi ile en verimsiz tagimacilik karayolu tasimaciligi, 14 ton yiik i¢in %29.4

performans indeksi ile multimodall giizergahi ¢ikmaktadir.
4.4.43. Karaman

Iskenderun-Karaman arasinda karayolu ve demiryolu olmak iizere iki unimodal, denizyolu
ve demiryolu birlesiminden olusan bir multimodal tasimacilik giizergdh senaryosu
gelistirilmektedir. Sekil 4.85’de giizergahlarin karar degisken grafikleri verilmektedir.
Yakit verimlilik grafiginde en fazla yakit tiiketimi %35,5-0 verimlilik aralig1 ile karayolu
tasimaciliginda olmaktadir. Minimum yakit tiiketimi ise %100-99,8 verimlilik ile
multimodal tasgimacilikta goriilmektedir. Maliyet verimlilik grafiginde %100-21,8
verimlilik araligr ile demiryolu tasimaciliginda goriilmektedir. Maliyeti en yiiksek

tasimacilik ise %15,7-5,6 verimlilik ile karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.85. Iskenderun-Karaman giizergah karar degiskenleri

Zaman grafigine bakildiginda en hizli tasimacilik karayolu ile yapilmaktadir. Ikinci sirada
ise %97,9 verimlilik ile demiryolu tagimaciligi gelmektedir. Multimodal tasimacilikta

icerisinde denizyolu olmasindan kaynakli olarak zaman verimliligi %0 ¢ikmaktadir.
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Emisyon verimliligi grafigi incelendiginde 5 ve 10 ton yiik i¢in en ¢evreci giizergah %100-
91,9 emisyon verimliligi ile demiryolu tagimaciligi, 14 ton yiik i¢in ise %85,1 verimlilik ile
multimodal tasimacilik ¢ikmaktadir. Cevreye en ¢ok zarar veren gilizergah ise %84,9-0

verimlilik aralig1 ile karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.86. iskenderun-Karaman performans indeksi

Sekil 4.86’de Iskenderun ve Karaman arasinda gelistirilen giizergahlarin performans
indeksi grafigi verilmektedir. Dort karar degiskenine bagli olarak performansi en yiiksek
giizergdh %99,2-75 performans indeksi araligi ile demiryolu tagimaciligt c¢ikmaktadir.
Performans: en disiik giizergah ise %51,6-26,4 performans indeksi araligi ile karayolu
tasimaciligl ¢ikmaktadir. Multimodal tagimaciligin performans indeksi ise %63,7-46,2

araliginda seyretmektedir.
4.4.44. Kars

Iskenderun ve Kars arasinda karayolu ve demiryolu olmak iizere iki unimodal ve bir
multimodal tagimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen glizergdh senaryolarinin
karar degisken grafikleri Sekil 4.87°de verilmektedir. Yakit verimlilik grafigine
bakildiginda en fazla yakit tiiketimi agik ara karayolu tasimaciliginda gerceklesmektedir.
Minimum yakit tiketimi ise %100-99,9 verimlilik ile demiryolu tagimacilifinda
goriilmektedir. Multimodal tasimacilikta ise %57,2-54,7 yakit verimliligi goriilmektedir.
Maliyet verimlilik grafigine bakildiginda, yakit verimliliginde oldugu gibi en uygun
tasimacilik yine demiryolu ¢ikmaktadir. 5 ton yiik i¢in en maliyetli tasimacilik %39,3
verimlilik ile karayolu tagimaciligi, 10 ve 14 ton yiik birimleri i¢in %33,6-0 verimlilik

aralig1 ile en maliyetli tasimacilik multimodal giizergahi ile yapilmaktadir.
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Sekil 4.87. Iskenderun-Kars giizergah karar degiskenleri
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Zaman bakimindan giizergahlar incelendiginde en hizli tasimacilik yine demiryolu ile

yapilmaktadir. Zaman acisindan en verimsiz giizergdh ise multimodal tasimacilik

¢ikmaktadir. Emisyon verimlilik grafiginde en ¢evreci giizergdh %100-75,3 verimlilik ile

demiryolu tasimaciligt ¢ikmaktadir. Emisyon bakimindan cevreye en ¢ok zarar veren

tagimacilik ise %85,7-0 verimlilik aralig1 ile karayolu gilizergahi ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.88. Iskenderun-Kars performans indeksi

Sekil 4.88°de Iskenderun ve Kars arasinda gelistirilen giizergah senaryolarmin performans

indeksi grafigi verilmektedir. %100-79,6 performans indeksi araligi ile demiryolu

tasimacilig bu iki nokta i¢in en uygun tagimacilik ¢ikmaktadir.
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En elverigsiz tasimacilik ise %351,4-28,6 verimlilik araligi ile multimodal tasimacilik
giizergih1 cikmaktadir. Iskenderun ve Kars arasinda yapilacak olan yiik tasimacilig1 icin en

uygun tasimacilik demiryolu, ikinci sirada karayolu tasimaciligi, son sirada ise multimodal

tasimacilik gelmektedir.
4.4.45. Kastamonu

Iskenderun-Kastamonu arasinda bir unimodal karayolu tasimaciligi, demiryolu, denizyolu
ve karayolu kombinasyonundan ise ii¢ multimodal tasimacilik giizergahi tasarlanmaktadir.
Tasarlanan giizergahlarin karar degisken grafikleri Sekil 4.89°da verilmektedir. Yakat
verimliligi incelendiginde %6,5-0 verimlilik ile en fazla yakit tiiketimi karayolu
tasimaciliginda goriilmektedir. En az yakit tiiketimi ise %100-98,9 verimlilik ile
multimodall tasimaciliginda ¢ikmaktadir. Maliyet verimlilik grafigine bakildiginda, en
ucuz tagimacilik 5 ve 10 ton yiik i¢in sirastyla %100 ve %81,1 verimlilik ile multimodall
cikmaktadir. 14 ton yiik i¢in ise en ucuz tasimacilik %52,8 verimlilik ile karayolu

tasimaciligl ¢ikmaktadir. Multimodal tagimaciliklar icerisindeki kiymet primleri maliyeti

arttirmaktadir.
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Sekil 4.89. iskenderun-Kastamonu giizergah karar degiskenleri
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Glizergahlar zaman agisindan degerlendirildiginde %100 verimlilik ile en hizli tasimacilik
multimodal3 ile yapilmaktadir. %99,6 verimlilik ile multimodall giizergahi hiz agisindan
ikinci sirada yer almaktadir. Dort gilizergah icerisinde zaman bakimindan en verimsiz
giizergdh %0 verimlilik ile multimodal2 c¢ikmaktadir. Emisyon verimlilik grafigi
incelendiginde karbondioksit saliniminin en az oldugu gilizergdh 5 ve 10 ton yiik i¢in
sirastyla %100 ve %86,3 verimlilik ile multimodall gilizergahi, 14 ton icin ise %70,2
verimlilik ile multimodal3 giizergdhinda goriilmektedir. En fazla karbondioksit salinimi ise

%86,5-0 verimlilik araligi ile karayolu giizergahinda goriilmektedir.
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Sekil 4.90. iskenderun-Kastamonu performans indeksi

Sekil 4.90°da Iskenderun ve Kastamonu arasinda gelistirilen giizergah senaryolarmin
performans indeksi grafigi verilmektedir. Performans indeksi grafigine gore Iskenderun-
Kastamonu arasinda yapilan yiikk tasimaciligi i¢in en uygun gilizergdh %99,9-78,7
verimlilik ile multimodall g¢ikmaktadir. En verimsiz giizergah ise 5 ve 10 ton yiik i¢in

karayolu tasimaciligi, 14 ton yiik i¢in ise multimodal2 tagimaciliginda goriilmektedir.

4.4.46. Kayseri

Iskenderun-Kayseri arasinda, aktarma istasyonu olmadigi i¢in multimodal tasimacilik
giizergah1 gelistirilememektedir. Karayolu ve demiryolu olmak {iizere iki unimodal
tasimacilik giizergahi olusturulmaktadir. Iki giizergadhin karar degiskeni grafikleri Sekil
4.91°de verilmektedir. Ilk grafige gore en fazla yakit tiiketimi %5,7-0 verimlilik aralig ile
karayolu tasimaciliginda ve en az yakit tiiketimi %100-99,8 verimlilik ile demiryolu
tasimaciliginda goriilmektedir. Maliyet verimlilik grafigi incelendiginde ise demiryolu

tagimacilig karayoluna kiyasla daha ekonomi ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.91. iskenderun-Kayseri giizergah karar degiskenleri
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Iki giizergdh zaman acisindan degerlendirildiginde karayolu, demiryoluna gore daha

verimli ¢ikmaktadir. Gilizergahlardaki karbondioksit salinim miktarlar1 incelendiginde

demiryolu tasimacilig1 %100-72,5 performans araligi ile karayoluna gore daha gevre dostu

bir giizergahtir.
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Sekil 4.92. iskenderun-Kayseri performans indeksi

Sekil 4.92°de Iskenderun’dan ¢ikan ve Kayseri’ye giden bir yiik icin olusturulan

giizergahlarin performans indeksleri Sekil f’de verilmektedir. %75-43,3 performans araligi

ile en uygun giizergah demiryolu tagimaciligi ile yapilan giizergah ¢ikmaktadir.
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4.4 .47. Kirikkale

Iskenderun ve Kirikkale arasinda iki unimodal ve iki multimodal tasimacilik senaryosu
gelistirilmektedir. Glizergahlarin karar degigkenlerinin verimlilik grafikleri Sekil 4.93’de
verilmektedir. Yakit verimliligi incelendiginde %5,5-0 verimlilik ile en fazla yakit tiiketimi
karayolu tasgimaciliginda goériilmektedir. En az yakit tiiketimi ise %100-99,9 verimlilik ile
demiryolu tasimacilifinda g¢ikmaktadir. Multimodal tasimacilik giizergadhlarinda en az
yakit tiiketimi ise %98,3-98,2 verimlilik ile multimodall tagimaciliginda goriillmekte ve
demiryolu gilizergahina yakin bir tiiketim saglanmaktadir. Maliyet verimlilik grafigine gore
en ekonomik giizergah %100-57,5 verimlilik ile demiryolu ¢ikmaktadir. En fazla maliyet

ise 9%55,2-50,4 verimlilik ile multimodal2 tasimaciliginda goriillmektedir.
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Sekil 4.93. Iskenderun-Kirikkale giizergah karar degiskenleri

Glizergdhlar zaman acisindan incelendiginde en hizli tasimacilik karayolu, %97,2
verimlilik ile ikinci sirayr demiryolu tagimaciligi paylasmaktadir. Emisyon miktarlari
karsilastirildiginda %100-75,1 verimlilik ile demiryolu diger giizergahlara gore daha

cevreci ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.94. iskenderun-Kirikkale performans indeksi

Iskenderun ve Kirikkale arasinda yapilacak olan yiik tasimaciligi igin olusturulan
giizergahlarin performans indeksleri Sekil 4.94’de goriilmektedir. Grafige gore
performansi en yiiksek giizergah %99,3-82,4 ile demiryolu ¢ikmaktadir. Performansi en

diisiik glizergah ise %48,7-37,1 aralig1 ile multimodal2 ¢ikmaktadir.

4.4.48. Karklareli

Iskenderun-Kirklareli arasinda iki unimodal ve iki multimodal olmak {izere dort giizergah
tasarimi yapilmaktadir. Olusturulan giizergahlarin karar degiskeni grafikleri Sekil 4.95’de
verilmektedir. Karar degiskenlerinden yakit verimlilik grafigi incelendiginde minimum
yakit tiiketimi %100-99,8 verimlilik araligi ile multimodall gilizergdhinda, maksimum
yakit tiiketimi ise %35,5-0 verimlilik ile karayolu gilizergahinda goriilmektedir. Maliyet
verimlilik grafigine bakildiginda, en ekonomik tasimacilik %100-88,3 verimlilik ile
multimodall tasimaciligi ¢ikmaktadir. En maliyetli glizergah ise %7,8-0 verimlilik araligi

ile karayolu tagimaciligidir.
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Sekil 4.95. Iskenderun-Kirklareli giizergah karar degiskenleri

Zaman bakimindan giizergahlar degerlendirildiginde en hizli tagimacilik demiryolu ile
yapilmaktadir. Ikinci sirada ise %85,5 performans ile demiryolu tasimacilign gelmektedir.
Emisyon salimimi bakimindan giizergahlar degerlendirildiginde en fazla karbondioksit
salinimi  %83,8-0 performans araligi ile karayolu tagimaciligi ¢ikmaktadir. En az

karbondioksit salinimi yaparak ¢evre dostu olan giizergah ise %100-99,8 performans ile

multimodall tasimaciligidir.
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Sekil 4.96. Iskenderun-Kirklareli performans indeksi
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Iskenderun-Kirklareli arasinda gelistirilen giizergahlarin performans indeksi degisimi Sekil
4.96’daki grafikte verilmektedir. Grafige gore %99,1-77,6 verimlilik ile performansi en
yiiksek tagimacilik demiryolu ¢ikmaktadir. Bu hatta en verimsiz gilizergih ise %45,7-21,4

performans araligi ile karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir.
4.4.49. Kirsehir

Iskenderun-Kirsehir arasinda bir unimodal karayolu tagimaciligi, bir de demiryolu ve
karayolundan olusan multimodal giizergdh senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen iki
giizergahin karar degiskenlerinin grafikleri Sekil 4.97°de verilmektedir. ik yakit verimlilik
grafigi incelendiginde en az yakit tiiketimi agik ara fark ile multimodal tasimacilikta
goriilmekte ve verimlilik %100-98,6 araliginda seyretmektedir. Maliyet verimlilik
grafiginde de benzer tablo goriilmektedir. Multimodal tagimacilik giizergaht %100-1,59
verimlilik ile en ucuz tasimacilik c¢ikmaktadir. Multimodal tasimacilik gilizergadhinda
maliyette tonaj arttik¢a keskin verimlilikte azalis olmasinin nedeni, multimodal tagimacilik

icerisinde demiryolu olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.97. Iskenderun-Kirsehir giizergah karar degiskenleri

Iki giizergdh zaman acisindan incelendiginde en uygun tasimacilik karayolu tagimaciligi
cikmaktadir. Emisyon verimlilik grafigine gore en az cevreye zarar veren tasimacilik

%100-78,1 verimlilik ile multimodal tasimacilik ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.98. iskenderun-Kirsehir performans indeksi

Dort karar degiskenine bagli olarak hesaplanan performans indeksi grafigi Sekil 4.98°de
goriilmektedir. Grafik incelendiginde %75-44,6 performans ile en verimli tagimacilik
multimodal ile yapilmaktadir. Karayolu tagimaciligi performansi ise %51,2-25 aralifinda
degismektedir. Iskenderun Kirsehir arasinda yapilacak olan yiik tasimacilig1 i¢in en uygun

giizergah multimodal tagimacilik ¢ikmaktadir.

4.4.50. Kilis

Iskenderun ve Kilis arasinda bir unimodal, bir multimodal tagimacilik giizergahi
olusturulmaktadir. Olusturulan iki gilizergdhin karar degisken grafikleri Sekil 4.99°da
verilmektedir. Yakit verimliligi incelendiginde multimodal tagimacilikta %100-90,9
verimlilik ile karayoluna kiyasla daha az yakit tiiketimi olmaktadir. Fakat maliyet
verimlilik grafiginde 5 ton i¢in %100 verimlilik ile multimodal tasimacilik karayoluna goére
verimli ¢ikmaktadir. 10 ve 14 ton yiik birimleri i¢in %73,7 ve 65,7 verimlilik ile karayolu
tagimaciligt multimodal tasimacilifin Oniine gegmektedir. Bunun nedeni, multimodal
tasimacilik icerisinde bulunan demiryolu tasimaciliginda yiik tonaji arttikca kiymet primi

artmakta ve kisa mesafede bu maliyet farkin1 demiryolu tasimaciligi tolere edememektedir.
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Sekil 4.99. Iskenderun-Kilis giizergah karar degiskenleri

100

Karayolu ve multimodal seyahat siiresi bakimindan incelendiginde zaman verimlilik

grafiginde de goriildiigli iizere karayolu tagimaciligi multimodal tagimacilia gore daha

uygun ¢ikmaktadir. Cevreye verilen zarar agisindan giizergahlar incelendiginde %100-56

verimlilik ile multimodal tasimacilikta daha az karbondioksit salinim1 ger¢ceklesmektedir.
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Sekil 4.100. iskenderun-Kilis performans indeksi
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Iskenderun ve Kilis arasinda yapilacak olan yiik tasimaciligi icin gelistirilen giizergah
senaryolarmin performans indeksi grafigi Sekil 4.100°de verilmektedir. Iki tasimacilik
tiirlinde de performans indeksi degerleri birbirine yakin ¢iksa da multimodal tagimacilik 5
ve 10 ton yiik birimlerinde %75 ve %54,1 performansla karayolu tasimaciliginin 6niine
gecmektedir. 14 ton yiik birimi i¢in ise %41,4 performans indeksi ile karayolu tagimacilig

multimodal tagimaciligin 6niine gegmektedir.
4.4.51. Kocaeli

Iskenderun ve Kocaeli arasinda ii¢ unimodal ve ii¢ multimodal tasimacilik giizergahi
tasarlanmaktadir. Tasarlanan alti giizergahin karar degiskeni grafikleri Sekil 4.101°de
verilmektedir. Karar degiskenlerinden yakit verimliligin grafigine bakildiginda en ¢ok
yakat tiiketimi acik ara fark ile karayolu tasimaciliginda gerceklesmektedir. Minimum yakat
tilketimi ise %100-99,9 verimlilik ile denizyolu tagimaciliginda goriilmektedir. Denizyolu
tasimaciligindan sonra en az yakit tiiketimi %98,3-98,2 verimlilik ile multimodall
tagimaciliginda gergeklesmektedir. Maliyet acisindan giizergahlar incelendiginde 5 ton yiik
icin en diigiik maliyet %100 verimlilik ile demiryolu tasimaciliinda, 10 ve 14 ton yiik
birimleri i¢in ise %97,7 ve %96,1 verimlilik orani ile denizyolu tasimacilifinda
goriilmektedir. Maliyeti en yiiksek ¢ikan gilizergah ise 5 ve 10 ton yiik i¢in sirasiyla %9,7
ve %5,1 verimlilik ile karayolu tagimaciligi, 14 ton yiik i¢in ise %0 verimlilik orani ile

multimodal2 tagimaciligi ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.101. Iskenderun-Kocaeli giizergah karar degiskenleri

Glizergahlar seyahat siiresi bakimindan incelendiginde en hizli tagimacilik diger
giizergahlara kiyasla demiryolu ile yapilmaktadir. ikinci sirada ise %90 verimlilik ile
demiryolu tagimaciligr gelmektedir. En verimsiz gilizergah ise %0 zaman verimliligi ile
multimodall tasimaciligi ¢ikmaktadir. Emisyon miktar1 bakimindan gilizergahlar
degerlendirildiginde minimum c¢evre kirliligi yaratan giizergdh %100-99,9 verimlilik ile
denizyolu tasimaciligi ¢ikmaktadir. En fazla gevre kirliligi yaratan tagimacilik ise %84,7-0

verimlilik orani ile karayolu tasimacilig1 ¢ikmaktadir.

Kocaeli
é 100
= 80
é 60 5 ton
; 20 ® 10 ton
E X 14 ton
<
5
v

Sekil 4.102. iskenderun-Kocaeli performans indeksi
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Iskenderun ve Kocaeli arasinda gelistirilen giizergahlarin performans indeksi grafigi Sekil
4.102’de verilmektedir. Iskenderun’dan ¢ikan ve Kocaeli’ ye giden bir yiik igin en uygun
giizergah 5 ve 10 ton yiik i¢in %98,9 ve %88,5 verimlilik ile demiryolu tasimacilig
cikmaktadir. 14 ton yik igin ise en uygun giizergdh %75,3 performans indeksi ile
denizyolu tasimaciligi gelmektedir. Multimodal tasimaciliklardan performansi en yiiksek
giizergah ise %71,3-53,4 verimlilik aralig1 ile multimodall ¢ikmaktadir. iskenderun ve
Kocaeli i¢in en verimsiz tasimacilik ise %47,4-22,9 performans indeksi araligi ile karayolu

tagimacilig ¢ikmaktadir.
4.452. Konya

Iskenderun ve Konya arasinda yapilacak olan yiik tasimaciligi igin iki unimodal, iki
multimodal giizergah senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen gilizergdh senaryolarinin
karar degiskeni grafikleri Sekil 4.103°de verilmektedir. i1k karar degiskeni yakit verimlilik
grafigine bakildiginda en fazla yakit tiiketimi %35,6-0 verimlilik araligi ile karayolu
tagimaciliginda goriilmektedir. Minimum yakit tiiketimi ise %100-99,7 verimlilik araligi
ile multimodal2 tagimaciliginda gortilmektedir. Maliyet verimlilik grafigi incelendiginde
en az maliyet %100-28,8 verimlilik ile demiryolu tagimaciliginda ¢ikmaktadir. En
maliyetli tasimacilik ise %10,1-0 verimlilik araligi ile multimodall gilizergahinda

yapilmaktadir.
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Sekil 4.103. iskenderun-Konya giizergah karar degiskenleri
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Zaman agisindan giizergahlar incelendiginde, en hizli tagimacilik karayolu ile
yapilmaktadir. Ikinci sirayr %97,4 verimlilik ile demiryolu paylasmaktadir. Zaman
bakimindan en verimsiz giizergah ise multimodall tagimaciligi ¢ikmaktadir. Glizergahlarin
emisyon salinim miktarlart incelendiginde 5 ve 10 ton yiik birimlerinde %100 ve %91,1
verimlilik ile en az emisyon miktari demiryolu tasimacilifinda hesaplanmaktadir. 14 ton
yik i¢in ise en g¢evreci giizergdh %84,4 verimlilik ile multimodal2 tasimacilig

cikmaktadir. En fazla karbondioksit salinimi ise karayolu tagimaciliginda goriilmektedir.
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Sekil 4.104. iskenderun-Konya performans indeksi

Iskenderun ve Konya arasinda yapilacak olan yiik tasimacihigi igin giizergahlarin
performanslarinin karsilastirilmas: Sekil 4.104°de verilmektedir. Performansi en yiiksek,
en verimli tasimacilik demiryolu ile yapilmaktadir. En verimsiz tagimacilik ise denizyolu

ile Antalya aktarmali multimodal2 giizergahi ile yapilmaktadir.
4.4.53. Kiitahya

Iskenderun-Kiitahya arasinda karayolu ve demiryolu olmak iizere iki unimodal tasimacilik,
karayolu, denizyolu ve demiryolu kombinasyonlarindan olusan iki multimodal tagimacilik
giizergah1 gelistirilmektedir. Gelistirilen gilizergahlarin karar degisken grafikleri Sekil
4.105’de verilmektedir. Yakit verimliligi grafigi incelendiginde en fazla yakit tiiketimi
%5,47-0 verimlilik ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. En az yakit tiiketimi ise

%100-99,9 verimlilik aralig1 ile multimodall tasimaciliginda goriilmektedir.



105

Maliyet grafigi incelendiginde minimum maliyet 5 ve 10 ton yiik i¢cin %100 ve 75,2
verimlilik ile demiryolu tagimaciliginda, 14 ton yiik icin ise %36,6 verimlilik ile
multimodall tasimaciliginda goriilmektedir. Maliyet agisindan en verimsiz tasimacilik ise

%8,5-0 verimlilik ile karayolu giizergahinda goriilmektedir.
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Sekil 4.105. iskenderun-Kiitahya giizergah karar degiskenleri

Zaman agisindan giizergahlar incelendiginde ise en hizli tagimacilik demiryolu, en yavas
tasimacilik ise multimodall tasimaciligi c¢ikmaktadir. Emisyon verimlilik grafigine
bakildiginda en fazla karbondioksit salinimi %85,3-0 verimlilik araligi ile karayolu
tagimaciliginda gozlenmektedir. En ¢evre dostu tasimacilik ise %100-95,1 verimlilik

aralig1 ile multimodal2 gilizergahinda yapilmaktadir.
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Sekil 4.106. iskenderun-Kiitahya performans indeksi
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Iskenderun ve Kiitahya arasinda yiik tasimacilig1 igin gelistirilen giizergah senaryolarinin
performans indeksi degisimleri Sekil 4.106°daki grafikte verilmektedir. Grafik
incelendiginde performansi en yiiksek tasimacilik %99,7-75,2 performans araligi ile
demiryolu giizergdh1 ile yapilabilmektedir. En verimsiz gilizergdh ise %46,8-21,9
performans araligir ile karayolu c¢ikmaktadir. Multimodal tagimacilik senaryolarindan
performansi en yiiksek giizergdh %73,4-56,6 performans indeksi araligi ile multimodal2

tagimacilig1 ¢ikmaktadir.
4.4.54. Malatya

Iskenderun-Malatya arasinda yapilan olan yiik tasimacilig1 igin karayolu ve demiryolu
olmak {izere iki adet unimodal tasimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Aktarma istasyonu
acisindan ulasim cografyasi uygun olmadigi icin multimodal tasimacilik senaryosu
gelistirilememektedir. iki unimodal giizergah icin karar degisken grafikleri olusturulmakta
ve grafikleri Sekil 4.107°de verilmektedir. Yakit verimlilik grafigi incelendiginde %5,6-0
verimlilik araligi ile en verimsiz gilizergah karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir.

Yine benzer tablo maliyet grafifine de yansimaktadir. Maliyet verimlilik degerleri
incelendiginde %11,1-0 verimlilik aralig1 ile en maliyetli tasimacilik karayolu ¢ikmaktadir.

Maliyeti diisiik demiryolu tagimaciliginin maliyet verimliligi ise %100-16,2 aralifinda

degismektedir.
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Sekil 4.107. iskenderun-Malatya giizergah karar degiskenleri
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Iki giizergdh zaman agisindan degerlendirildiginde karayolu tasimaciligi demiryolu
tasimaciliginin  Oniine ge¢mektedir. Emisyon miktarlar1 ele alindiginda %100-81,5

verimlilik ile demiryolu tagimaciligi karayoluna kiyasla daha ¢evreci bir tasimaciliktir.
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Sekil 4.108. iskenderun-Malatya performans indeksi

Iskenderun ve Malatya arasinda yapilan yiik tasimaciligi igin giizergahlarin performans
karsilagtirilmas1 Sekil 4.108°de verilmektedir. %75-49,4 performans araligi ile en verimli

tagimacilik demiryolu ¢ikmaktadir.

4.4.55. Manisa

Iskenderun ve Manisa arasinda yapilacak yiik tagimaciligi icin karayolu ve demiryolu
olmak {iizere iki unimodal tagimacilik, denizyolu ve demiryolu kombinasyonu ile ise bir
multimodal tagimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen tasimacilik senaryolarinin
giizergdh karar degiskenlerinin grafikleri Sekil 4.109°da verilmektedir. Yakit verimlilik
grafigi incelendiginde %100-99,9 verimlilik ile minimum yakit tiiketimi multimodal
tagimacilik giizergahinda hesaplanmaktadir. En fazla yakit tiiketimi ise %5,4-0 verimlilik
aralig1 ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. Yakat tiiketimindeki tasarruf maliyete de
etki ederek multimodal tasimacilikta yakit verimliligi %99,2-84,9 araliginda ¢ikmaktadir.
Fakat 5 ton yiik i¢in minimum maliyet %100 verimlilik ile demiryolu tagimaciliginda

goriilmektedir. En yliksek maliyet ise %8,1-0 verimlilik ile karayolu tasimaciliginda

cikmaktadir.
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Sekil 4.109. Iskenderun-Manisa giizergah karar degiskenleri

Zaman agisindan gilizergahlar karsilastirildiginda en diisiik performans multimodal
tasimacilikta, en yiiksek performans ise demiryolu tasimaciliginda goriilmektedir.
Karbondioksit salinim miktarlar1 bakimindan giizergdhlar incelendiginde 9%100-99,9
verimlilik aralif1 ile en g¢evreci gilizergah multimodal tagimacilik ¢ikmaktadir. Cevreyi en

cok kirleten giizergah ise %84,3-0 verimlilik ile karayolu tagimaciligidir.
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Sekil 4.110. iskenderun-Manisa performans indeksi
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Iskenderun ve Manisa arasinda gelistirilen giizergih senaryolariin performans indeks
degerlendirme grafigi Sekil 4.110°da verilmektedir. %99,1-73,7 performans aralig1 ile en
uygun tasimacilik demiryolu ¢ikmaktadir. En verimsiz glizergdh ise %46,3-21,9

performans araligi ile karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir.
4.4.56. Mardin

Iskenderun-Mardin arasinda karayolu ve demiryolu olmak iizere iki unimodal, karayolu ve
demiryolu kombinasyonu ile ise bir multimodal tagimacilik senaryosu gelistirilmektedir.
Geligtirilen senaryolarin karar degisken grafikleri Sekil 4.111°de verilmektedir. Yakit
verimlilik grafigi incelendiginde minimum yakit tiiketimi %100-99,9 verimlilik ile
demiryolu tasimaciliginda goriilmektedir. En fazla yakit tiiketimi ise %5,6-0 verimlilik
araligr ile karayolu tasimaciliginda yapilmaktadir. Multimodal tasimaciligin yakat
verimliligi ise %48,9-45,9 araliginda degismektedir. Yakit verimliligindeki benzer trend
maliyet verimlilik grafiginde de goriilmektedir. Minimum maliyet %100-16,8 verimlilik
araligi ile demiryolu tagimaciliginda gozlenmektedir. En fazla maliyet ise 5 ve 10 ton yiik
birimleri i¢cin %17,8 ve %12,8 verimlilik ile karayolu tasimaciliginda, 14 ton yiik i¢in ise

en yiiksek maliyet multimodal tagimacilikta gortilmektedir.
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Sekil 4.111. Iskenderun-Mardin giizergah karar degiskenleri
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Zaman bakimindan gilizergahlar incelendiginde ise en hizli tasimacilik yine karayolu ile
yapilmaktadir. Zaman ac¢isindan en verimsiz glizergdh ise demiryolu tagimaciligi
cikmaktadir. Emisyon grafigine bakildiginda minimum karbondioksit salinimi %100-71,9
verimlilik ile demiryolu tasimaciliginda hesaplanmaktadir. Cevreyi en ¢ok kirleten

glizergah ise %86,2-0 verimlilik ile karayolu tasimaciligi ¢gikmaktadir.
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Sekil 4.112. iskenderun-Mardin performans indeksi

Iskenderun-Mardin aras1 yapilacak vyiik tasimaciligi icin  olusturulan  giizergah
senaryolarinin performans karsilagtirllmasi Sekil 4.112°deki grafikte verilmektedir.
Performans indeksi grafigi incelendiginde %75-47,2 verimlilik ile en uygun gilizergah
demiryolu ¢ikmaktadir. En verimsiz gilizergdh ise %352,4-27,2 performans araligi ile
karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir. Multimodal tasimaciligin performans indeks araligi ise

%59,2-37,4 araliginda degismektedir.

4.4.57. Mersin

Iskenderun-Mersin arasinda yiik tastmaciligi icin karayolu, demiryolu ve denizyolu olmak
iizere ii¢ multimodal tasimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Ulasim cografyasi
bakimindan arada aktarma istasyonu olmadigi i¢in multimodal tasimacilik senaryosu
gelistirilememektedir. Gelistirilen unimodal tasimacilik gilizergahlarinin karar degiskeni
grafikleri Sekil 4.113°de verilmektedir. Yakit verimlilik grafigi incelendiginde en fazla
yakit tiiketimi %5,9- 0 verimlilik aralig1 ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir.
Minimum yakit tiketimi ise %100-99,5 verimlilik ile demiryolu tasimaciliginda
cikmaktadir. Denizyolu tasimaciliginda da %96,5-95,6 verimlilik araligi ile demiryoluna

yakin yakit tiiketimi hesaplanmaktadir.
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Maliyet grafigi incelendiginde 5 ve 10 ton yiik i¢in %100 ve %59,9 verimlilik ile en diisiik
maliyet demiryolu tasimaciliginda, 14 ton yiik i¢in ise %24,6 verimlilik ile karayolu
tasimaciliginda goriilmektedir. En yiiksek maliyet ise %15,6-0 verimlilik arahigi ile
denizyolu tasimaciliginda goriilmektedir. Denizyolu tagimaciligi ucuz bir tagimacilik iken

kisa mesafe tasimacilikta maliyetli ¢cikmaktadir.
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Sekil 4.113 Iskenderun-Mersin giizergah karar degiskenleri

Giizergahlarin zaman verimliligi grafigi incelendiginde en hizli tasimacilik karayolu
tastmaciligl c¢ikmaktadir. Zaman acisindan en verimsiz glizergdh ise denizyoludur.
Giizergahlardaki emisyon miktarlari incelendiginde minimum karbondioksit salinimi

%100-80,9 verimlilik ile demiryolu tagimaciliginda goriilmektedir.
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Sekil 4.114. iskenderun-Mersin performans indeksi
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Iskenderun ve Mersin arasinda yiik tasimaciligi icin olusturulan giizergahlarin performans
indeksi grafigi Sekil 4.114’de verilmektedir. Performans indeksi grafigine bakildiginda bu
iki nokta i¢in %99,4-72,8 performans indeksi araligi ile en verimli glizergah demiryolu
cikmaktadir. En verimsiz tagimacilik ise 5 ton yiik icin %45,5 performans indeksi ile
denizyolu tagimaciligi, 10 ve 14 ton yiik birimi i¢in en verimsiz giizergah ise %41,2 ve

%?31,1 performans indeksi ile karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir.

4.4.58. Mugla

Iskenderun-Mugla arasinda bir unimodal, {ic multimodal tasimacilik senaryosu
gelistirilmektedir. Gelistirilen giizergdh senaryolarinin karar degisken grafikleri Sekil
4.115’de verilmektedir. Yakit verimlilik grafigi incelendiginde %6,7-0 verimlilik aralig ile
en c¢ok yakit tiiketimi karayolu tasimaciliginda olmaktadir. Minimum yakit tiikketimi ise
%2100-98,6 verimlilik araligi ile multimodal3 tasimacihiginda goriilmektedir. Maliyet
verimlilik grafigine bakildiginda minimum maliyet her yiik tonajinda farkli giizergahlarda
goriilmektedir. 5 ton yiik i¢in %100 verimlilik ile multimodall tagimaciliginda, 10 ton yiik
icin %78 verimlilik ile multimodal3 giizergdhinda, 14 ton yiik i¢in %66 verimlilik ile
multimodal2 gilizergdhinda goriilmektedir. En ¢ok maliyet ise %9,8-0 verimlilik aralig ile

karayolu tasimaciliginda goriilmektedir.
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Sekil 4.115. Iskenderun-Mugla giizergah karar degiskenleri
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Glizergahlar seyahat siiresi bakimindan incelendiginde %100 verimlilik ile en hizli
tasimacilik multimodall ile yapilmaktadir. En verimsiz gilizergah ise %0 verimlilik ile
multimodal3 tasimaciligi ¢ikmaktadir. Karbondioksit salinim miktarlar1 incelendiginde en
cevreci giizergah %100-94,9 verimlilik ile multimodal3 tasimaciligi ¢ikmaktadir. En ¢ok
karbondioksit salinimi ise %84,9-0 verimlilik aralig ile karayolu tagimaciliginda meydana

gelmektedir.
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Sekil 4.116. Iskenderun-Mugla performans indeksi

Iskenderun-Mugla arasinda yapilacak olan yiik tagimacii§i igin  giizergahlar
degerlendirildiginde Sekil 4.116°da goriildiigii gibi performans: en yiiksek giizergdh
%99,4-74,1 performans indeksi araligi ile multimodall tasimaciligt ¢ikmaktadir. En

verimsiz giizergah ise %47,5-22,1 verimlilik aralig1 ile karayolu tasimaciligr ¢cikmaktadir.

4.4.59. Mus

Iskenderun ve Mus arasinda karayolu ve demiryolu olmak {izere iki unimodal tagimacilik
senaryosu gelistirilmektedir. Arada aktarma istasyonu olmadigt i¢in multimodal
tasimacilik senaryosu gelistirilememektedir. Gelistirilen gilizergahlarin karar degiskeni
grafikleri Sekil 4.117°de verilmektedir. Karar degiskenlerinden yakit verimliligi
incelendiginde %100-99,9 verimlilik araligi ile minimum yakit tiiketimi demiryolu
tasimaciliginda goriilmektedir. 9%35,5-0 verimlilik ile maksimum yakit tiiketimi karayolu
tasimaciliginda goriilmektedir. Maliyet verimlilik grafigi incelendiginde ise %8,5-0

verimlilik ile karayolu tagimaciligi demiryoluna kiyasla daha maliyetli ¢itkmaktadir.



Mus Mus

& 100 g 100

E 80 E =

g %5 ton g %5 ton
E 60 E &0

< s 10 < =

E 40 ton a 40 10 ton
E 20 N 14 ton % 20 ¥ 14 ton
= =

Ed 0 E 0 5

karayolu demiryolu karayolu
Mus Mus

g 100 —— g

E % g

E 60 g % 5 ton
= < 510 t
E 40 — £ on

=] .
é 20 % N 14 ton
I o 5 _
karayolu demiryolu karayolu demiryolu

Sekil 4.117. Iskenderun-Mus giizergah karar degiskenleri

114

Zaman bakimindan incelendiginde ise karayolu tasimaciligi demiryolu tagimaciligina gore

daha hizli ¢ikmaktadir. Emisyon verimlilik grafigine gore %100-81 verimlilik aralig ile en

cevreci glizergah demiryolu ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.118. iskenderun-Mus performans indeksi

Iskenderun-Mus arasinda yapilacak olan yiik tagimacilig1 igin giizergahlarin performans

indeksleri hesaplanmaktadir. Hesaplanan performans indekslerinin grafigi Sekil 4.118’de

verilmektedir. %75-52,5 performans

aralig

ile demiryolu tasimaciligi

karayolu

tasimaciligina kiyasla performans: daha yiiksek c¢ikmaktadir. Iskenderun-Mus arasinda

yapilacak yiik tasimaciligi i¢in en uygun giizergah demiryolu tagimaciligi ¢ikmaktadir.
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4.4.60. Nevsehir

Iskenderun ve Nevsehir arasinda yapilacak olan yiik tasimacilifi i¢in bir unimodal
karayolu tasimaciligi bir adet ise multimodal tasimacilik senaryosu gelistirilmektedir.
Geligtirilen giizergdh senaryolarinin  karar degiskenleri hesaplanmaktadir. Karar
degiskenlerinin grafikleri Sekil 4.119°da verilmektedir. Yakit verimlilik grafigi
incelendiginde minimum yakit tiikketimi %100-98,6 verimlilik araligir ile multimodal
tasimacilikta meydana gelmektedir. Maliyet verimliligi incelendiginde ise 5 ve 10 ton yiik
icin %100 ve %62,2 verimlilik ile en az maliyetli tasimacilik multimodal, 14 ton yiik

birimi i¢in en az maliyet %12,8 verimlilik ile karayolu ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.119. iskenderun-Nevsehir giizergah karar degiskenleri

Zaman acisindan gilizergahlar degerlendirildiginde karayolu tagimaciligi multimodal
tasimaciliga kiyasla daha hizli c¢ikmaktadir. Emisyon verimlilik grafigine gore ise
demiryolu tagimaciligi %100-74,8 verimlilik araligr ile karayolu tasimaciligina kiyasla

daha gevreci ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.120. iskenderun-Nevsehir performans indeksi

Iskenderun-Nevsehir arasinda yapilan yiik tasimacihig icin giizergahlarin performans
indeksleri hesaplanmaktadir. Giizergahlarin performans indeksi degerleri Sekil 4.120°de
verilmektedir. Performans indeksi grafigine gore %75-43 verimlilik ile performans indeksi
en yiiksek tasimacilik multimodal ¢ikmaktadir. Karayolu tagimaciliginin performansi ise

%54,4-28,2 araliginda ¢ikmaktadir.

4.4.61. Nigde

Iskenderun-Nigde arasinda karayolu ve demiryolu olmak iizere iki unimodal tasimacilik
senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen giizergah senaryolariin karar degiskeni grafikleri
Sekil e’de verilmektedir. Sekil 4.121°de yakit verimlilik grafigi incelendiginde %5,7-0
verimlilik aralig1 en ¢ok yakit tiikketimi olan gilizergah karayolu ¢ikmaktadir. Demiryolu
tasimaciliginda karayoluna kiyasla daha az yakit tiiketimi olmaktadir. Maliyet verimlilik
grafigi incelendiginde, yakit tiiketimi ile benzer grafik goriilmektedir. Maliyeti en yiiksek
tagimacilik %12,5-0 verimlilik ile karayolu, en diisiik tasimacilik ise %100-6,9 verimlilik

ile demiryolu tagimacilig1 ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.121. Iskenderun-Nigde giizergah karar degiskenleri
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Glizergihlar zaman acisindan degerlendirildiginde performansi en yiliksek tasimacilik

karayolu c¢ikmaktadir. Emisyon miktarlar1 agisindan iki gilizergdh karsilastirildiginda

%100-79,2 verimlilik ile demiryolu, karayolu tagimaciligina kiyasla daha ¢evreci

cikmaktadir.
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Sekil 4.122. iskenderun-Nigde performans indeksi

Sekil 4.122°de iki giizergdhin farkli yiik tonajlarina bagli olarak performans indeksi

degisimleri goriilmektedir. iskenderun ve Nigde arasinda yapilacak olan yiik tasimacilif

icin en uygun gilizergdh %75- 46,5 performans araligi ile demiryolu tagimaciligi

cikmaktadir.
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4.4.62. Ordu

Iskenderun-Ordu arasinda yapilacak yiikk tasimacilifi icin bir karayolu unimodal
tasimaciligl, dort adet ise multimodal olmak iizere bes adet gilizergah senaryosu
gelistirilmektedir. Gelistirilen giizergdh senaryolarinin karar degisken grafikleri Sekil
4.123’de verilmektedir. Yakit verimlilik grafigine bakildiginda %100-98,7 verimlilik
araligi ile minimum yakit tiketimi multimodal2 tagimacilifinda goriilmektedir.
Glizergahlar arasinda en c¢ok yakit tiiketimi ise %6,6-0 verimlilik araligi ile karayolu
tasimaciliginda goriilmektedir. Maliyet verimlilik grafigi incelendiginde minimum maliyet
5 ton yiik i¢in multimodall tagimaciliginda, 10 ve 14 ton yiik birimleri i¢in ise %92,9 ve
%90,4 verimlilik ile multimodal2 tagimaciliginda goriilmektedir. Glizergahlar arasinda en
maliyetli tasimacilik ise 5 ve 10 ton yiikk birimleri i¢in %32,9 ve %27,9 verimlilik ile
karayolu tagimaciliginda, 14 ton yiik i¢in ise multimodall tasimaciliginda gortilmektedir.
Genel olarak maliyet degerlendirmesi yapildiginda Iskenderun ve Ordu arasinda yapilacak

yiik tasimacilig i¢in multimodal tasimacilik maliyet agisindan daha uygun ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.123. Iskenderun-Ordu giizergah karar degiskenleri

Giizergahlar zaman bakimindan degerlendirildiginde multimodal2 tasimacilig1 giizergahlar
icerisinde performansi1 en yiiksek giizergahtir. Giizergdhlardaki karbondioksit salinim
miktarlar1 incelendiginde en verimsiz giizergdh %86,3-0 verimlilik aralig1 ile karayolu

tagimacilig1 ¢ikmaktadir.
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Karbondioksit saliniminin minimum oldugu giizergéh ise 5 ton yiik i¢in %100 verimlilik
ile multimodal4, 10 ve 14 ton yiik birimleri i¢in ise %97,2 ve %95,9 verimlilik ile

multimodal2 tagimaciligi ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.124. iskenderun-Ordu performans indeksi

Sekil 4.124’de Iskenderun ve Ordu arasinda olusturulan unimodal ve multimodal
giizergahlarin performans indeksi verilmektedir. Performans indeksi grafigine gore bu iki
nokta i¢in en verimli giizergah 5 ve 10 ton yiik birimleri i¢in %98 ve %84,9 performans ile
multimodall tagimaciligi, 14 ton yiik birimi i¢in ise %71,3 performans ile multimodal2
¢ikmaktadir. En verimsiz giizergah ise %53,8-28,4 performans indeksi araligi ile karayolu

tagimacilig1 ¢ikmaktadir.
4.4.63. Osmaniye

Iskenderun-Osmaniye arasinda karayolu ve demiryolu olmak iizere iki unimodal
tasimacilik giizergahi olusturulmaktadir. Bu iki nokta arasinda aktarma istasyonu olmadigi
icin multimodal tasimacilik senaryosu gelistirilememektedir. Gelistirilen gilizergdhlarin
karar degiskeni grafikleri Sekil 4.125°de verilmektedir. Yakit verimlilik grafigi
incelendiginde en fazla yakit tiikketimi %7,3-0 aralig1 ile karayolu giizergahinda meydana
gelmektedir. Minimum yakit tiketimi ise %100-98,1 verimlilik ile demiryolu
tasimaciliginda olusmaktadir. Maliyet grafigi incelendiginde 5 ton yiik i¢in en verimli
tasimacilik demiryolu ¢ikarken, yiik tonaji arttikca durum tersine donerek %88 ve %81,8
verimlilik ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. Bunun nedeni demiryolu maliyet

hesabina katilan kiymet priminden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.125. Iskenderun-Osmaniye giizergah karar degiskenleri

Zaman acisindan iki giizergadh degerlendirildiginde karayolu tasimaciligr yine 6n plana

cikmaktadir. Emisyon verimlilik grafiginde demiryolu tagimaciligi %100-77,8 verimlilik

aralig ile karayolu tagimaciliginin 6niine gegmektedir.
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Sekil 4.126. iskenderun-

Osmaniye performans indeksi

Iskenderun-Osmaniye arasinda gelistirilen giizergahlarin performans indeksi degisimleri

Sekil 4.126°da verilmektedir. Performans indeksi grafigine gore 5 ve 10 ton yiik birimleri

icin en 1yi performans indeksi demiryolu tasimaciliginda sirasiyla %75 ve %58,9 ¢ikarken,

14 ton yiik birimi i¢in karayolu tasimaciliginda %45,5 ¢ikmaktadir.
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4.4.64. Rize

Iskenderun-Rize arasinda yapilacak yilk tasimaciligi icin bir karayolu unimodal
tasimaciligi, dort adet ise multimodal tagimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen
giizergdh senaryolarinin karar degisken grafikleri Sekil 4.127°de verilmektedir. Yakit
verimliligi grafigine bakildiginda en verimsiz gilizergdh yani en fazla yakit tiikketiminin
oldugu giizergah %5,7-0 verimlilik aralig1 ile karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir. Minimum
yakit tiikketimi ise %100-99,5 verimlilik aralig1 ile denizyolu ve karayolu birlesiminden
meydana gelen multimodal3 tagimaciliginda olmaktadir. Maliyet verimliligi incelendiginde
en verimli giizergah yine multimodal3 tasimaciligi ¢ikmakta ve verimlilik aralig1 %100-
99,8 araliginda degismektedir. Maliyeti en yiiksek giizergah ise 5 ve 10 ton yiik i¢in %38
ve%34,5 verimlilik ile karayolu, 14 ton yiik i¢in ise %0 verimlilik ile multimodal2

tagimacilig ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.127. Iskenderun-Rize giizergah karar degiskenleri

Zaman bakimindan giizergdhlar degerlendirildiginde, ilk iki grafikte performansi en
yiiksek ¢ikan multimodal3 gilizergdh1 zaman bakimindan giizergahlar icerisinde
performansi en kotii glizergah ¢ikmaktadir. En hizli tasimacilik ise multimodall giizergahi

ile yapilabilmektedir.
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Glizergahlardaki tagiyict aracin emisyon miktarlari incelendiginde cevreye en az zarar
veren tasimacilik %100-99,5 verimlilik araligi ile multimodal3 tasimaciliginda
goriilmektedir. En fazla karbondioksit salinimi ise %85,4-0 verimlilik aralig1 ile karayolu

tasimaciliginda goriilmektedir.
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Sekil 4.128. iskenderun-Rize performans indeksi

Iskenderun-Rize arasinda gelistirilen giizergah senaryolarmin performans indeksi grafigi
Sekil 4.128’de verilmektedir. Performans indeksi grafigi incelendiginde 5 ve 10 ton yiik
birimleri i¢cin %92,2-84,7 performans araligi ile en verimli tasimacilik multimodall
giizergahi ile yapilabilmektedir. Multimodal3 giizergahi her ne kadar ii¢ karar degiskenine
gore en verimli ¢iksa da zaman agisindan en verimsiz giizergah olusu performans indeksini
oldukca etkilemektedir. Fakat yine de 14 ton yiikk birimi i¢in en verimli giizergah
multimodal3 ¢ikmaktadir. En verimsiz giizergah ise %57,3-32,9 verimlilik araligi ile

karayolu tasimacilig1 ¢ikmaktadir.

4.4.65. Sakarya

Iskenderun-Sakarya arasinda karayolu ve demiryolu olmak iizere iki unimodal, ii¢ adet ise
multimodal tasimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen gilizergdh senaryolarmin
karar degiskeni grafikleri Sekil 4.129°da verilmektedir. Yakit verimlilik grafigine gore
minimum yakit tiiketimi  %100-99,9 verimlilik ile multimodall tagimaciliginda
goriilmektedir. En fazla yakit tiiketimi ise %35,4-0 verimlilik araligi ile karayolu

tasimaciliginda gortilmektedir.
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Maliyet bakimindan giizergahlar incelendiginde en az maliyet 5 ton yiik i¢cin %100
verimlilik ile demiryolu tasimaciliginda, 10 ve 14 ton yiik birimi i¢in 91,9-85,6 verimlilik
aralif1 ile multimodall giizergahinda goriilmektedir. En fazla maliyet ise 5 ve 10 ton yiik
icin %225 ve %18,6 verimlilik ile karayolu tasimaciliginda, 14 ton yiik icin ise %0

verimlilik ile multimodal2 giizergahinda goriilmektedir.
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Sekil 4.129. iskenderun-Sakarya giizergah karar degiskenleri

Giizergahlar zaman bakimindan incelendiginde en hizli tasimacilik %100 verimlilik ile
demiryolu tasimaciligi ¢ikmaktadir. Emisyon verimlilik grafigine gore en ¢ok ¢evreye dost
tagimacilik %100-99,9 verimlilik araligi ile multimodall tasimaciligi, ¢evreye en ¢ok zarar

veren tasimacilik ise %84,8-0 verimlilik aralig1 ile karayolu tagimaciligi ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.130. iskenderun-Sakarya performans indeksi
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Iskenderun-Sakarya arasinda gelistirilen giizergh senaryolarmin performans indeksi
grafigi Sekil 4.130°da goriilmektedir. Bu iki nokta i¢in performans en yliksek tasimacilik
%99,1-73,6 performans araligr ile demiryolu giizergahinda yapilmaktadir. En verimsiz

tasimacilik ise %50,5-26,2 verimlilik aralig1 ile karayolu tasimaciliginda yapilmaktadir.

4.4.66. Samsun

Iskenderun-Samsun arasinda karayolu, demiryolu ve denizyolu olmak iizere ii¢ unimodal
ve bir multimodal giizergah ile toplamda dort gilizergdh senaryosu gelistirilmektedir.
Gelistirilen  glizergdh senaryolarinin  karar degiskeni grafikleri Sekil 4.131°de
verilmektedir. Yakit verimlilik grafigi incelendiginde minimum yakit tiikketimi %100-99,9
verimlilik arali1 ile denizyolu tagimaciliginda goriilmektedir. En fazla yakit tiikketimi ise
%5,4-0 verimlilik araligi ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. Maliyet agisindan
giizergahlar degerlendirildiginde minimum maliyetin oldugu giizergah yiik tonajina bagh
olarak degismektedir. 5 ton yiik i¢in %100 verimlilik ile minimum maliyet demiryolu
glizergahinda goriilmektedir. 10 ve 14 ton yiik birimleri igin ise %92.,4 ve %90,5 verimlilik
ile denizyolu tasimaciliginda goriilmektedir. En maliyetli tasimacilik ise %8,7-0 verimlilik

aralig ile karayolu giizergdhinda ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.131. Iskenderun-Samsun giizergah karar degiskenleri
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Giizergahlar zaman agisindan degerlendirildiginde en hizli tasimacilik multimodall ile
yapilmaktadir. En verimsiz tasimacilik ise %0 verimlilik ile denizyolu tasimaciliginda
yapilmaktadir. Giizergahlardaki karbondioksit salinimi miktarlar1 incelendiginde %100-
99,9 verimlilik ile en ¢evreci giizergadh denizyolu ¢ikmaktadir. En ¢ok havayi kirleten

glizergah ise %85,9-0 verimlilik aralig1 ile karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.132. iskenderun-Samsun performans indeksi

Iskenderun-Samsun arasinda gelistirilen giizergadh senaryolarmin performans indeksi
grafigi Sekil 4.132°de verilmektedir. Yiik tonajmna bagli olarak performans siralamasi
degismektedir. 5 ve 10 ton yiik birimleri i¢in %99,2 ve %87,8 performans ile en verimli
giizergdh demiryolu c¢ikmaktadir. 14 ton yik igin ise en verimli giizergah %72,6
performans indeksi ile denizyolu tasimaciligi ¢ikmaktadir. Bu iki nokta ic¢in en verimsiz

glizergah ise %47,3-22,3 performans indeksi araligi ile karayolu giizergahi ¢ikmaktadir.

4.4.67. Siirt

Iskenderun-Siirt karayolu ve demiryolu olmak {izere iki unimodal, bir multimodal
tasimacilik giizergdh1 olusturulmaktadir. Gelistirilen glizergdh senaryolarinin karar
degiskeni grafikleri Sekil 4.133’de verilmektedir. Yakit verimliligi grafigine bakildiginda
minimum yakit tiketimi %100-99,7 verimlilik ile demiryolu tasimacilifinda
gerceklesmektedir. En fazla yakit tiikketimi %35,7-0 verimlilik araligi ile karayolu
tasimaciliginda goriilmektedir. Multimodall tagimacilikta ise %71,6-69,7 yakit verimliligi
goriilmektedir. Maliyet grafigi incelendiginde 5 ve 10 ton yiikk birimi i¢in en yiiksek
maliyet %11,2 ve %6,2 verimlilik ile karayolu tagimaciliginda, 14 ton yiik birimi i¢in ise
mulmimodall giizergdhinda goriilmektedir. Minimum maliyet ile en ekonomik tasimacilik

%100-18,5 verimlilik aralig1 ile demiryolu tasimacilig1 ¢cikmaktadir.
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Sekil 4.133. iskenderun-Siirt giizergah karar degiskenleri
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Glizergahlar zaman bakimindan ele alindiginda en hizli tasimacilik yine karayolu

tasimaciligt c¢ikmaktadir. Zaman bakimindan en verimsiz gilizergadh ise multimodall

cikmaktadir. Glizergahlar ¢evrecilik bakimindan incelendiginde %100-77,1 verimlilik

araligi ile en cevreci glizergdh demiryolu ¢ikmaktadir. En ¢ok karbondioksit salinimi ise

%85,5-0 verimlilik aralig1 ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir.
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Sekil 4.134. iskenderun-Siirt performans indeksi

Iskenderun ve Siirt arasinda gelistirilen giizergah senaryolarmin performans indeks grafigi

Sekil 4.134°de verilmektedir. Grafige gore %78,8-52,6 performans indeksi aralig1 ile en

verimli glizergah demiryolu ¢ikmaktadir.
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En verimsiz giizergah ise grafikten de gortldigi gibi %50,6-25,6 verimlilik araligr ile
karayolu gilizergah1 ¢ikmaktadir. Multimodall giizergahinin performansi ise %60,3-35,9

aralifinda seyretmektedir.
4.4.68. Sinop

Iskenderun-Sinop arasinda yapilacak yiik tasgimaciligi icin bir unimodal, karayolu,
demiryolu ve denizyolu kombinasyonlari ile iki multimodal giizergdh senaryosu
gelistirilmektedir. Gelistirilen giizergdh senaryolarinin karar degisken grafikleri Sekil
4.135°de verilmektedir. Yakit verimlilik grafigi incelendiginde minimum yakit tiiketimi
%100-98,5 verimlilik araligi ile multimodal2 giizergahinda goriilmektedir. Maksimum
yakit tiiketimi ise %6,7-0 verimlilik araligi ile karayolu tagimaciliginda goriilmektedir.
Maliyet verimlilik grafigine bakildiginda maksimum ve minimum maliyetlerin oldugu
giizergahlarin siralamasi ylik tonajina bagh olarak degismektedir. 5 ton yiik i¢in minimum
maliyet %100 verimlilik ile multimodall tasimacilifinda goriiliirken, maksimum maliyet
%26,2 verimlilik ile karayolu tagimaciliginda goriilmektedir. 10 ve 14 ton yiik birimi igin
minimum maliyet ise %93,1 ve %90,4 verimlilik ile multimodal2 giizergdhinda
goriilmektedir. 10 ton yik icin en c¢ok maliyet %?20,9 verimlilik ile karayolu
tasimaciliginda goriiliirken, 14 ton yiik i¢in en ¢ok maliyet %0 verimlilik ile multimodall

glizergahinda goriilmektedir.

Sinop Sinop
= 100 = 100
£ £
g =20 Z =0
g 5 ton E # 5 ton
£ 60 £ 60
o =3
2 w0 R 10 ton g w0 | 10 ton
= =
% 20 N 14 ton % 20 > 14 ton
- E]
=
4] 0
karayolu multimodal 1 multimodal2
Sinop Sinop
<= 100 = 100
£ £
E 20 Z 80
E E =5 ton
60 60
< £ 10
] t
S 40 £ 40 on
= =
E o 2 20 14 ton
= E
0 = 0
karayolu multimodal 1 multimodal2 karayolu multimodal 1 multimodal2

Sekil 4.135. iskenderun-Sinop giizergah karar degiskenleri
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Giizergahlar zaman bakimindan degerlendirildiginde en hizli tasgimacilik %100 verimlilik
ile multimodall giizergdhinda goriiliirken, ikinci sirada %92,3 verimlilik ile karayolu
tasimaciligi yer almaktadir. Zaman bakimindan en verimsiz giizergdh ise multimodal2
giizergdh1 ¢ikmaktadir. Gelistirilen gilizergahlarin karbondioksit salinim miktarlar
incelendiginde en c¢evreci giizergdh %100-95,7 verimlilik aralifi ile multimodal2

giizergahi ¢ikmaktadir. En ¢ok ¢evreyi kirleten tagimacilik ise karayolu ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.136. iskenderun-Sinop performans indeksi

Iskenderun ve Sinop arasinda gelistirilen giizergah senaryolarmin performans indeksi
grafigi Sekil 4.136°da verilmektedir. 5 ve 10 ton yiik i¢in en uygun giizergadh %99,1 ve
%86,5 performans ile multimodall tagimaciligi ¢ikarken, 14 ton yiik i¢in en uygun
giizergah %71,2 performans indeksi ile multimodal2 tasimacilig1 ¢ikmaktadir. En verimsiz,
performans diigiik tasimacilik grafikte de goriildiigi tizere %52,9-27,3 performans araligi

ile karayolu tagimacilig1 ¢ikmaktadir.
4.4.69. Sivas

Iskenderun-Sivas arasinda yapilacak yiik tasimaciligr icin karayolu ve demiryolu olmak
izere iki unimodal, bir multimodal tagimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen
giizergdh senaryolarinin karar degiskeni grafikleri Sekil 4.137°de verilmektedir. Yakit
verimliligi incelendiginde minimum yakit tiiketimi %100-99,8 verimlilik araligi ile
demiryolu tagimaciliginda ¢ikmaktadir. En fazla yakit tiiketimi ise %5,6-0 verimlilik
aralig1 ile karayolu tasimaciliginda olmaktadir. Multimodal tagimacilikta ise yakit

verimliligi %59,4-56,9 araliginda seyretmektedir.
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Giizergahlarin maliyet grafigine bakildiginda minimum maliyet %100-23,3 verimlilik
araligl ile demiryolunda ¢ikmaktadir. En maliyetli tagimacilik ise 5 ve 10 ton yiik i¢in
%23,8 ve %19,2 verimlilik ile karayolu tasimaciliginda, 14 ton yiik igin %0 verimlilik ile

multimodal tagimacilikta goriilmektedir.
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Sekil 4.137. Iskenderun-Sivas giizergah karar degiskenleri

Giizergahlar zaman bakimindan incelendiginde en hizli tagimacilik karayolu ¢ikmaktadir.
Emisyon verimliligi incelendiginde cevreye en az zarar veren tasimacilik %100-72,9
verimlilik aralifi ile demiryolu ile yapilmaktadir. En fazla karbondioksit salinimi ise

karayolu tasimaciliginda yapilmaktadir.
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Sekil 4.138. iskenderun-Sivas performans indeksi
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Geligtirilen giizergah senaryolarin performans indeksleri Sekil 4.138’de verilmektedir.
Iskenderun-Sivas arasinda yapilacak yiik tastmaciligi igin en uygun giizergah %77,4-51,4
performans indeksi araligi ile demiryolu ¢ikmaktadir. En verimsiz giizergah ise %53,9-

28,9 performans ile karayolu tasimaciligidir.
4.4.70. Sanhurfa

Iskenderun-Sanliurfa arasinda bir unimodal karayolu tasimaciligi, bir multimodal
tasimacilik  giizergdhi olusturulmaktadir. Gelistirilen glizergdh senaryolarmin karar
degiskeni grafikleri Sekil 4.139°da verilmektedir. Yakit verimliligi incelendiginde
multimodal tagimacilikta %100-97,7 verimlilik ile karayolu tasimaciligina kiyasla daha az
yakat tiikketilmektedir. Maliyet grafiginde gorildiigii gibi minimum maliyet 5 ve 10 ton yiik
icin %100 ve %59,5 verimlilik ile multimodal tasimacilikta, 14 ton yiik i¢in ise %18,9

verimlilik ile karayolu tasimaciliginda goériilmektedir.
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Sekil 4.139. Iskenderun-Sanlurfa giizergah karar degiskenleri

Glizergdhlar zaman bakimindan incelendiginde karayolu tasimaciligl, multimodal
tagimaciliga kiyasla daha hizlidir. Emisyon verimlilik grafigi incelendiginde ise en gevreci

giizergdh %100-76,1 verimlilik aralig ile multimodal tagimacilik ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.140. iskenderun-Sanliurfa performans indeksi

Iskenderun ve Sanlwurfa arasinda gelistirilen giizergah senaryolarinin performans indeksi
grafigi Sekil 4.140°da goriilmektedir. Grafige gore bu iki nokta arasinda yapilacak olan
yik tasimaciligi i¢in en uygun giizergdh %75-43,5 performans indeksi araligi ile

multimodal tagimacilik ¢ikmaktadir.

4.4.71. Sirnak

Iskenderun-Sirnak arasinda yapilacak yiik tasimaciligi i¢in bir unimodal karayolu
tasimaciligi, karayolu ve demiryolu kombinasyonu ile iki multimodal giizergah senaryosu
gelistirilmektedir. Gelistirilen glizergdh senaryolarmin karar degiskeni grafikleri Sekil
4.141°de verilmektedir. Yakit verimlilik grafiginde 9%100-98,6 verimlilik aralig1 ile en
uygun giizergah multimodall tasimaciligi ¢ikmaktadir. En fazla yakit tiikketimi ise %6,8-0
verimlilik aralig1 ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. Maliyet verimlilik grafigine
bakildiginda Minimum maliyet %100-2,3 verimlilik ile multimodall tasimaciliginda

goriilmektedir. En maliyetli tasimacilik ise %10,9-0 verimlilik ile karayolu tasimacilig

¢ikmaktadir.
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Sekil 4.141. iskenderun-Sirnak giizergah karar degiskenleri
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Zaman verimlilik grafigi incelendiginde en hizli tasimacilik multimodal?2 ile yapilmaktadir.

Emisyon verimlilik grafigine bakildiginda en g¢evreci giizergah %100-75,9 verimlilik ile

multimodall ¢ikmaktadir. Cevreye en ¢ok zarar veren tasimacilik ise %85,9-0 verimlilik

araligi ile karayoludur.

100

80

60

40

Performans indeksi (%)

Sirnak

# 5 ton
& 10 ton

X 14 ton

karayolu

multimodal 1 multimodal 2

Sekil 4.142. iskenderun-Sirnak performans indeksi

Iskenderun-Sirnak  arasinda  yapilan yiikk tasimacilift

icin  gelistirilen  giizergah

senaryolarinin performans indeksi grafigi Sekil 4.142°de verilmektedir. Grafige gore dort

karar degiskenine bagli olarak en verimli tagimacilik %99,4-68,6 performans indeksi

araligi ile multimodall tasimaciligi ¢ikmaktadir. En verimsiz giizergdh ise grafikte

goriildiigl gibi %25,9-0 performans indeksi araligi ile karayolu tagimaciligi ¢ikmaktadir.
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4.4.72. Tekirdag

Iskenderun-Tekirdag arasinda yapilacak yiik tasimaciligi icin karayolu, demiryolu ve
denizyolu olmak {izere iic unimodal, dort adet ise multimodal tasimacilik senaryosu
gelistirilmektedir. Gelistirilen giizergdh senaryolarinin karar degiskeni grafikleri Sekil
4.143’de gosterilmektedir. Yakit verimlilik grafigi incelendiginde minimum yakit tiiketimi
%100-99,9 verimlilik aralig1 ile demiryolu giizergahinda goriilmektedir. En ¢ok yakit
tiketimi ise %5,5-0 verimlilik araligi ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. Maliyet
verimlilik grafigine bakildiginda 5 ton yiik i¢in en ucuz tasimacilik %100 verimlilik ile
demiryolu tagimaciliginda, 10 ve 14 ton yiik birimleri i¢in ise %95,5 ve %94,1 verimlilik
ile denizyolu tasimaciliginda goriilmektedir. En maliyetli tasimacilik ise %7,8-0 verimlilik

araligi ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir.
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Sekil 4.143. Iskenderun-Tekirdag giizergah karar degiskenleri

Zaman verimlilik grafigine bakildiginda en hizli tasimacilik demiryolu ile yapilmaktadir.
Zaman agisindan en verimsiz gilizergah ise multimodal3 giizergdhi ¢ikmaktadir. Emisyon
verimliligi incelendiginde en az karbondioksit salinimi %100-99,9 verimlilik ile denizyolu
tasimaciliginda gortilmektedir. En ¢ok g¢evreyi kirleten tasimacilik ise %83,9-0 verimlilik

aralig1 ile karayolu tagimacilig1 ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.144. iskenderun-Tekirdag performans indeksi

Iskenderun ve Tekirdag arasinda yapilan yiik tasimaciligi icin gelistirilen giizergah
senaryolarin performans indeksi grafigi Sekil 4.144’de goriilmektedir. Performansi en
yiikksek gilizergah %99,7-76,6 performans indeksi araligi ile demiryolu tagimaciligi
¢ikmaktadir. Performansi en diisiik giizergah ise %45,8-21,5 performans indeksi aralig ile

karayolu tagimacilig1 ¢ikmaktadir.
4.4.73. Tokat

Iskenderun-Tokat arasinda yapilacak yiik tasimaciligy icin karayolu ve demiryolu olmak
iizere iki unimodal, bir multimodal tasimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen
giizergdh senaryolariin karar degiskeni grafikleri Sekil 4.145°de verilmektedir. Yakit
verimliligi incelendiginde en ¢ok yakit tiketimi %5,9-0 verimlilik ile karayolu
tagimaciliginda goriilmektedir. Minimum yakit tiiketimi ise %100-99,5 verimlilik ile
demiryolu tasimacilifinda goézlenmektedir. multimodal tasimacilikta ise yakit verimliligi
%88,7-87,6 araliginda degismektedir. Maliyet verimliligi incelendiginde en maliyetli
tagimacilik 5 ve 10 ton yiik i¢in %22,2 ve %17,1 verimlilik ile karayolu tasimaciliginda, 14
ton yiik icin ise %0 verimlilik ile demiryolu tasimaciliginda goriilmektedir. En ucuz
tagimacilik ise 5 ve 10 ton yiik i¢in %100 ve %67 verimlilik ile demiryolu tagimaciliginda
goriiliirken, 14 ton yiik birimi i¢in en ucuz tasimacilik %15,5 verimlilik ile multimodal

glizergahta yapilmaktadir.
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Sekil 4.145. Iskenderun-Tokat giizergah karar degiskenleri
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Glizergahlar zaman bakimindan incelendiginde en hizli tasimacilik diger illerde de oldugu

gibi karayolu giizergdhinda yapilmaktadir. Ikinci sirada ise %37,1 verimlilik ile

multimodal

tasimacilik  gelmektedir.

Glizergahlarin

emisyon verimlilik grafigi

incelendiginde %100-76,4 verimlilik aralig1 ile en ¢evreci glizergah multimodal, en ¢ok

cevreye zarar veren tagimacilik ise %85,8-0 verimlilik aralig1 ile karayolu tagimaciligi

cikmaktadir.
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Sekil 4.146. iskenderun-Tokat performans indeksi
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Iskenderun-Tokat arasinda gelistirilen giizergah senaryolarmin performans indeksi grafigi
Sekil 4.146°da goriilmektedir. Performans indeksi grafigine goére Iskenderun-Tokat
arasinda yapilacak yiik tasimaciliginda en efektif tasimacilik %79,7-54,2 performans
araligl ile multimodal ¢ikmaktadir. En verimsiz tagimacilik ise %53,5-28,3 performans

aralig1 ile karayolu tasimacilig1 ¢ikmaktadir.
4.4.74. Trabzon

Iskenderun-Trabzon arasinda yapilacak yiik tasimacilig1 i¢in karayolu ve denizyolu olmak
iizere iki unimodal, ii¢ multimodal tasimacilik senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen
giizergdh senaryolarmin karar degiskenleri grafikleri Sekil 4.147°de verilmektedir. Yakat
verimliligi grafigine gore en ¢ok yakit tiketimi %5,4-0 verimlilik ile karayolu
tasimaciliginda goriilmektedir. Minimum yakit tiiketimi ise %100-99,8 verimlilik ile
denizyolu tasimaciliginda hesaplanmaktadir. Multimodal3 giizergdhinda da %97,6-97,5
verimlilik aralig1 ile yakit tiiketiminde denizyolu giizergadhina yakin sonug¢ goriilmektedir.
Maliyet verimlilik grafigi incelendiginde minimum maliyet %100-97,4 verimlilik araligi
ile denizyolu tagimacilifinda goriilmektedir. En maliyetli giizergah ise 5 ve 10 ton yiik
birimleri i¢in %39,5 ve %36,3 verimlilik ile karayolu tagimaciligi, 14 ton yiik icin ise %0

verimlilik ile multimodal2 tasimaciligi ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.147. Iskenderun-Trabzon giizergah karar degiskenleri



137

Giizergahlarin zaman verimlilik grafigi incelendiginde en hizli tasimacilik multimodall ile
yapilmaktadir. Zaman bakimindan en verimsiz giizergdh ise denizyolu tasimacilig
¢ikmaktadir. Emisyon verimliligi grafigi incelendiginde en gevreci giizergah %100-99,9
verimlilik ile denizyolu tasimaciligi ¢ikmaktadir. En fazla karbondioksit saliniminin

oldugu giizergah ise %85,4-0 verimlilik ile karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.148. iskenderun-Trabzon performans indeksi

Iskenderun’dan ¢ikan ve Trabzon’a giden yiik igin gelistirilen giizergdh senaryolarinin
performans indeksi grafigi Sekil 4.148’de verilmektedir. Performans indeksi grafigine gore
5 ve 10 ton yiikk birimleri igin en efektif giizergah %89,4 ve %81,9 verimlilik ile
multimodall giizergdh1 ¢ikmaktadir. 14 ton yiik birimi i¢in ise performansi en yiiksek
giizergah %74,3 performans indeksi ile denizyolu tasimaciligi uygun ¢ikmaktadir. Bu iki
nokta i¢in en verimsiz tagimacilik %55,6-31,3 performans indeksi araligi ile karayolu

tasimacilig ¢ikmaktadir.
4.4.75. Tunceli

Iskenderun-Tunceli arasinda bir unimodal ve iki multimodal tagimacilik senaryosu
gelistirilmektedir. Gelistirilen giizergdh senaryolarinin karar degiskeni grafikleri Sekil
4.149°de verilmektedir. Yakit verimliligi incelendiginde en az yakit tiikketimi %100-98,4
verimlilik aralig1 ile multimodall tagimaciliginda goriilmektedir. En fazla yakit tiiketimi
ise %6,9-0 verimlilik araligi ile karayolu tasimaciliginda goriilmektedir. Maliyet
verimliligi grafigi incelendiginde en wucuz tasimacilik %100-31,9 verimlilik ile
multimodall giizergahinda, en maliyetli tasimacilik ise 5 ve 10 ton yiik i¢in %23,4 ve
%17,9 verimlilik ile karayolu tasimaciliginda 14 ton yiik icin ise %0 verimlilik ile

multimodal2 giizergahinda yapilmaktadir.
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Sekil 4.149. iskenderun-Tunceli giizergah karar degiskenleri
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Glizergahlar zaman bakimindan incelendiginde en hizli tagimacilik karayolu ¢ikmaktadir.

Emisyon verimlilik grafigi incelendiginde en g¢evreci giizergah %100-84,2 verimlilik ile

multimodall giizergahi, en ¢ok cevreye zarar veren tagimacilik ise %84,9-0 verimlilik ile

karayolu tasimacilig1 ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.150. iskenderun-Tunceli performans indeksi

Iskenderun-Tunceli arasinda gelistirilen giizergahlarin performans indekslerinin grafigi

Sekil 4.150°de verilmektedir. Grafik incelendiginde Iskenderun-Tunceli arasinda yapilacak

yiik tasimaciligi i¢in en uygun giizergdh %91,7-70,3 performans indeksi araligi ile

multimodall tasimaciligi ¢ikmaktadir. En verimsiz giizergah ise %53,8-28,4 verimlilik

araligi ile karayolu tagimacilig1 ¢ikmaktadir.
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4.4.76. Usak

Iskenderun-Usak arasinda yiik tasimaciligi i¢in karayolu ve demiryolu olmak iizere iki
unimodal, iki multimodal gilizergdh senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen gilizergah
senaryolarinin karar degiskeni grafikleri Sekil 4.151°de verilmektedir. Yakit verimliligi
grafigi incelendiginde minimum yakit tiikketimi %100-99,9 verimlilik ile multimodall
giizergahinda goriilmektedir. Yakit tiiketimi bakimindan en verimsiz giizergah ise %5,5-0
verimlilik araligi ile karayolu ¢ikmaktadir. Maliyet verimlilik grafigi incelendiginde yine
en verimsiz giizergah %8,5-0 verimlilik aralig1 ile karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir. En
ucuz tagimacilik ise 5 ton yiik i¢in %100 verimlilik ile demiryolu tagimaciligi, 10 ve 14 ton

yik i¢cin %76,4 ve %58,4 verimlilik ile multimodall tasimaciligidir.
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Sekil 4.151. Iskenderun-Usak giizergah karar degiskenleri

Giizergahlarin zaman verimliligi incelendiginde, en hizli tasimacilik demiryolu tasimacilig
cikmaktadir. Emisyon verimligi grafigine bakildiginda 5 ton yiik i¢in en ¢evreci giizergah
multimodal2, 10 ve 14 ton yiik birimleri i¢in %98,8 ve %97,6 verimlilik ile multimodall
cikmaktadir. Cevreye en ¢ok karbondioksit salinimi yapan giizergah ise %85,2-0 verimlilik

araligi ile karayolu tagimacilig1 ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.152. iskenderun-Usak performans indeksi

Iskenderun ve Usak arasinda yapilacak yiik tasimacilifi igin gelistirilen giizergah
senaryolarinin performans indeksi grafigi Sekil 4.152°de verilmektedir. Grafige gore
performansi en yiiksek giizergah %99,5-74,9 performans indeksi araligi ile demiryolu
tasimaciligl ¢gitkmaktadir. En verimsiz glizergah ise %46,7-21,9 performans indeksi araligi

ile karayolu giizergahi ¢ikmaktadir.

4.477.Van

Iskenderun-Van arasinda yiik tasimaciligi icin bir unimodal, {i¢ multimodal olmak {izere
toplam dort gilizergdh senaryosu gelistirilmektedir. Gelistirilen gilizergah senaryolarinin
karar degiskeni grafikleri Sekil 4.153’de verilmektedir. Yakit verimliligi incelendiginde en
az yakit tiketimi %100-99,9 verimlilik araligi ile multimodal3 tasimaciliginda, en ¢ok
yakit tiiketimi ise %35,5-0 verimlilik araligi ile karayolu tasimacilifinda goriilmektedir.
Maliyet grafigine gore ise %100-20,2 verimlilik araligi ile en ucuz tasimacilik
multimodal3 tagimaciligi ¢ikmaktadir. En ¢ok maliyetin goriildiigli gilizergah %8,6-0
verimlilik aralig ile karayolu ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.153. iskenderun-Van giizergah karar degiskenleri

Zaman agisindan giizergahlar degerlendirildiginde en hizli tasimacilik %100 verimlilik ile
multimodal3 giizergah1 ile yapilmaktadir. Emisyon verimlilik grafigine bakildiginda
karbondioksit saliniminin en az oldugu giizergah %100-84,2 verimlilik ile multimodal3
tasimacilig1 ¢ikmaktadir. En ¢ok karbondioksit salinimi ise %84,7-0 verimlilik aralig ile

karayolu tasimaciliginda gortilmektedir.
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Sekil 4.154. iskenderun-Van performans indeksi

Iskenderun-Van arasinda gelistirilen giizergah senaryolarinin performans indeksi degerleri
Sekil 4.154°de goriilmektedir. Performans indeksi grafigine gore performansi en yiiksek
giizergah %100-76,1 performans araligi ile multimodal3 ¢ikmaktadir. Bu iki nokta i¢in en

verimsiz gilizergah ise %24,7-0 verimlilik araligi ile karayolu tasimaciligi ¢ikmaktadir.
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4.4.78. Yalova

Iskenderun-Yalova arasinda yapilacak yiik tasimacilifi i¢in bir unimodal karayolu
tagimaciligi, iic multimodal olmak iizere toplam dort glizergah senaryosu gelistirilmektedir.
Geligtirilen glizergdh senaryolarinin  karar degiskeni grafikleri Sekil 4.155°de
verilmektedir. Yakit verimliligi incelendiginde %100-99,7 verimlilik araligi ile minimum
yakit verimliligi multimodal3 ¢ikmaktadir. En fazla yakit tiiketiminin oldugu giizergah ise
%5,6-0 verimlilik araligi ile karayolu ¢ikmaktadir. Maliyet grafigi incelendiginde en ucuz
tasimacilik %100-96,4 verimlilik araligi ile multimodal3’te gorilmektedir. En ¢ok
maliyetin oldugu giizergah ise 5 ve 10 ton yiik birimi i¢in %13,6 ve %9,1 verimlilik ile

karayolu, 14 ton yiik i¢in ise %0 verimlilik ile demiryolu ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.155. iskenderun-Yalova giizergah karar degiskenleri

Zaman bakimindan gilizergahlar incelendiginde en hizli tagimacilik %100 verimlilik ile
multimodal2 ¢ikmaktadir. Zaman verimliliginin en diistik oldugu giizergdh ise
multimodal3 tagimaciligidir. Emisyon verimlilik grafigi incelendiginde en az karbondioksit
salinimi %100-99,8 verimlilik araligi ile multimodal3 gilizergdhinda goriilmektedir.

Cevreye en ¢ok zarar veren giizergadh ise %84,5-0 verimlilik araligi ile karayolu

tagimacilig1 ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.156. iskenderun-Yalova performans indeksi

Iskenderun-Yalova arasinda gelistirilen giizergdh senaryolarinin performans indeksleri
Sekil 4.156’da goriilmektedir. Performans indeksi grafigine gore bu iki nokta arasinda
yapilacak olan yiik tasimaciligi i¢in performansi en yiliksek giizergdh 5 ve 10 ton yiik
birimleri i¢in %98,6 ve %89 performans indeksi ile multimodal2 giizergahi, 14 ton yiik
birimi i¢in ise %73,9 performans indeksi ile multimodal3 giizergahi ¢ikmaktadir. Bu iki

nokta i¢in en verimsiz giizergah ise %48,2-23,6 performans araligi ile karayoludur.
4.4.79. Yozgat

Iskenderun-Yozgat arasinda iki unimodal, bir multimodal giizergdh senaryosu
gelistirilmektedir. Gelistirilen giizergah senaryolarmimn karar degiskeni parametrelerinin
degisimi Sekil 4.157°deki grafiklerde goriilmektedir. Yakit verimliligi incelendiginde en az
yakit tiiketimi %100-99,8 verimlilik ile demiryolu giizergahinda goriillmektedir. En ¢ok
yakit tiiketimi ise grafikte de gorildigi gibi %35,6-0 verimlilik araligi ile karayolu
giizergahinda goriilmektedir. Maliyet verimlilik grafigi incelendiginde en ucuz tagimacilik
%100-21,9 verimlilik aralig1 ile demiryolu tasimacilig1 ¢ikmaktadir. En ¢cok maliyet ise 5
ve 10 ton yiik birimleri i¢in %13,9 ve %8,9 verimlilik aralig1 ile karayolu, 14 ton yiik i¢in

ise %0 verimlilik ile multimodal giizergahinda goriilmektedir.
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Sekil 4.157. Iskenderun-Yozgat giizergah karar degiskenleri

Zaman bakimindan giizergahlar incelendiginde en hizli tasimacilik tiim illerde oldugu gibi
Yozgat’ta da karayolu ile yapilmaktadir. Zaman bakimindan en verimsiz giizergah ise %0
verimlilik ile demiryolu giizergahi ¢ikmaktadir. Emisyon verimlilik grafigi incelendiginde
en az karbondioksit salinimi ile ¢evreye en az zarar veren giizergah %100-78,5 verimlilik
araligi ile demiryolu ¢ikmaktadir. En fazla emisyon miktar1 ise %85,4-0 verimlilik ile

karayolu tasimaciliginda gozlenmektedir.
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Sekil 4.158. Iskenderun-Yozgat performans indeksi
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Iskenderun ve Yozgat arasinda yapilacak yiik tasimaciligi icin gelistirilen giizergah
senaryolarinin performans indeksi grafigi Sekil 4.158’de verilmektedir. Grafige gore en
efektif tasimacilik %75-50 performans araligi ile demiryolu giizergahinda yapilmaktadir.
En verimsiz giizergah ise 5 ton yiik igin %49,7 performans indeksi ile multimodal, 10 ve

14 ton yiik birimleri i¢in ise %35,9 ve %26,2 performans ile karayolu ¢ikmaktadir.

4.4.80. Zonguldak

Iskenderun ve Zonguldak arasinda yapilacak yiik tasimaciligr icin karayolu ve demiryolu
olmak tizere iki unimodal, bir multimodal tasimacilik gilizergdh1 olusturulmaktadir.
Olusturulan gilizergdh senaryolarinin  karar degiskeni grafikleri Sekil 4.159’da
verilmektedir. Yakit verimliligi incelendiginde %5,8-0 verimlilik ile en ¢ok yakit tiiketimi
karayolu tagimaciliginda goriilmektedir. Minimum yakit tiiketimi ise %100-99,6 verimlilik
aralig ile demiryolu giizergahinda ¢ikmaktadir. Maliyet verimlilik grafigine bakildiginda
en ucuz giizergah yiik tonajina bagh olarak degismektedir. 5 ton i¢in %100 verimlilik ile
demiryolu tagimaciligi, 10 ve 14 ton yiik birimleri i¢in ise %79,3 ve %76,9 verimlilik ile
multimodal tagimacilik ¢ikmaktadir. Maliyeti en yiiksek giizergadh ise 5 ve 10 ton yiik

birimleri i¢in %9,8 ve %4,9 verimlilik ile karayolu, 14 ton yiik i¢in ise %0 verimlilik ile

demiryolu ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.159. Iskenderun-Zonguldak giizergah karar degiskenleri
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Giizergahlar zaman bakimindan incelendiginde en hizli tagimacilik %100 verimlilik ile
demiryolunda goriilmektedir. Zaman bakimindan en verimsiz giizergadh ise multimodal
tasimacilik ¢ikmaktadir. Emisyon verimlilik grafigi incelendiginde en az karbondioksit
salimimi %100-96,7 verimlilik ile multimodal tasimacilik giizergdhinda goriilmektedir. En
fazla ¢evreyi kirleten gilizergah ise %85,4-0 verimlilik araligi ile karayolu giizergahi
cikmaktadir.
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Sekil 4.160. iskenderun-Zonguldak performans indeksi

Iskenderun-Zonguldak arasinda yapilacak yiik tasimaciligi icin gelistirilen giizergah
senaryolarmin performans indeks degisimleri Sekil 4.160’daki grafikte verilmektedir.
Grafige gore en efektif glizergah %99,8-67,4 verimlilik aralig1 ile demiryolu ¢ikmaktadir.
En verimsiz giizergah ise %47,9-22,9 performans araligi ile karayolu tagimaciligi

cikmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Illerin karar degiskeni ve performans indeksi hesaplarina gére en iyi giizergahlar ArcGIS
10.1 programina girilmektedir. Yapilan analiz sonuglarinin haritalanmis hali karar

degiskeni, performans indeksi ve ylik tonajina gore asagida verilmektedir.

YAKIT TUKETIMI 5 TONA GORE EN VERIMLI ILLER
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Harita 5.1. 5 ton yiik i¢in yakit tiiketiminin en verimli oldugu giizergahlar

Harita 5.1 incelendiginde 5 ton yiikiin taginmasinda 7 ilde denizyolu tagimaciligi, 42 ilde
multimodal tagimaciligi ve 31 ilde demiryolu tasimaciligi ile daha az yakit tiiketildigi

goriilmektedir. Harita incelendiginde karayolu tasimaciliginin yakit tiiketimi agisindan

verimli oldugu il yoktur.
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Harita 5.2. 10 ton yiik i¢in yakit tiikketiminin en verimli oldugu giizergahlar

Harita 5.2. incelendiginde ise bir dnceki haritayla ayni egilim goriilmektedir. Yiik tonajimin

5 tondan 10 tona ¢ikmasi giizergahlardaki yakit tiikketimi siralamasini degistirmemektedir.

Yine 7 ilde denizyolu tasimaciligi, 41ilde multimodal tasimaciligi, 31 ilde ise demiryolu

tagimacilig yakit tiiketimi bakimindan daha verimli ¢ikmaktadir.

YAKIT TUKETIMI 14 TONA GORE EN VERIMLI ILLER
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Harita 5.3. 14 ton yiik i¢in yakit tiikketiminin en verimli oldugu giizergahlar

Harita 5.3°de 14 ton yiikiin tasinmasinda minimum yakit tiikketim miktarlari incelendiginde

yine

degismemektedir.

yikiin artmasina bagh

olarak giizergahlardaki

yakit

tiketim

siralamasi
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Haritaya gore 7 ilde denizyolu tasimaciligi, 42 ilde multimodal tagimacilik ve 31 ilde
demiryolu tasimacilig1 &n plana ¢ikmaktadir. Il sayis1 incelendiginde 42 ilde verimlilik ile
multimodal tagimacilik yakat tiikketimi bakimindan 6n plana ¢ikmakta, ikinci sirada ise 31 il

ile demiryolu tasimacilig1 gelmektedir.

MALIYETI 5 TONA GORE EN VERIMLI ILLER
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Harita 5.4. 5 ton yiik i¢in maliyetin en verimli oldugu giizergahlar

Harita 5.4’te 5 ton yiikiin tasinmasi i¢in en ucuz tagimaciligin yapildig1 gilizergahlar
verilmektedir. Genel olarak haritaya bakildiginda demiryolu tagimaciliginin hakim oldugu
acikca goriilmektedir. Istanbul, Bursa, Trabzon ve Antalya’da denizyolu tasimacilig1 diger
ulagim tiirlerine gére daha uygun ¢ikmaktadir. 29 ilde ise multimodal tasimacilik diger
giizergahlara gore en uygun ¢ikmaktadir. 5 ton yiikiin tasinmasi i¢in 47 ilde ise demiryolu

tasimaciligl daha ekonomik ¢ikmaktadir.
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MALIYETI 10 TONA GORE EN VERIMLI ILLER
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Harita 5.5. 10 ton yiik i¢in maliyetin en verimli oldugu giizergahlar
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Harita 5.5’te 10 ton yiikiin taginmasinda illere gore maliyeti en uygun ¢ikan gilizergahlar
gosterilmektedir. Yiikiin 5 tondan 10 tona ¢ikmasi ile birlikte yiikiin kiymet degeri de
40000 TL’den 145000 TL’ye ¢ikmaktadir. Kiymet degerindeki bu artis demiryolu

tasimacilik maliyetlerini olumsuz etkilemekte ve bu da haritaya acgik bir sekilde

yansimaktadir. 5 ton yiikiin tasinmasinda 47 ilde demiryolu tasimaciligi ekonomik

cikarken, 10 ton yiikiin taginmasinda il sayis1 33 e diismektedir. Denizyolu tagimaciliginin

daha ekonomik oldugu il sayis1 ise 4 ilden 8 ile ¢ikmaktadir. Multimodal tasimacilikta ise

bu say1 29 ilden 37 ile ¢ikmaktadir.
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Harita 5.6. 14 ton yiik i¢in maliyetin en verimli oldugu giizergahlar
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Harita 5.6 da 14 ton yiik i¢in gilizergahlara bagl olarak maliyet incelemesi yapildiginda, 5
ve 10 ton yiik i¢in karayolu tagimaciliginin ekonomik oldugu il yok iken 14 ton yiik i¢in
geneli Iskenderun’a yakin olmak iizere 11 ilde karayolu tasimacilig1 diger giizergahlara
gore daha uygun ¢ikmaktadir. Denizyolu tasimaciligimin uygun oldugu il sayisi yine 8’de
kalmaktadir. Demiryolu tasimaciliginda 14 ton yiik ig¢in 250 000 TL kiymet degeri ile
verimli oldugu il sayis1 18’e diismektedir. Multimodal tagimacilikta ise en verimli oldugu il
sayist 10 tona gore 37 ilden 43 ile ¢ikarak Tirkiye’nin yarisindan fazlasina ekonomik
yonden hakim olmaktadir. Buradan anlasilacagi gibi yiik tonaji ve yiikiin kiymet degeri
arttikca maliyet icin yakin illerde karayolu tasimaciligi, daha uzak illerde ise multimodal

tagimacilik 6n plana ¢ikmaktadir.
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Harita 5.7. Zaman agisindan en verimli oldugu giizergahlar

Harita 5.7°de goriildiigii gibi zaman acgisindan giizergahlar degerlendirildiginde
Tiirkiye’nin %57,5’inde en hizli tasimacilik karayolu tasimaciligi ile yapilmaktadir.
%16,3’linde demiryolu, %26,3’linde ise multimodal tasimacilik diger ulasim tiirlerine gore
daha hizli bir giizergah olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Harita 5.7 ’de  gortldigi  gibi
Iskenderun’a yakin sehirlerde karayolu tasimacilifi, mesafe arttik¢a ise multimodal ve
demiryolu tagimaciliginin daha hizl bir tagimacilik oldugu goriilmektedir. Tonaj farklilig
zaman iizerinde etki etmemektedir. Iskenderun’dan ¢ikan ve Tiirkiye’nin tiim illere
yapilacak olan yiik tagimacilig1 i¢in en hizli giizergahlar sirasiyla karayolu, multimodal ve
demiryoludur. Denizyolu tagimaciligi higbir il i¢in zaman bakimindan pozitif etki

yaratmamaktadir.
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Harita 5.8. 5 ton yiik i¢in emisyon miktarinin minimum oldugu giizergahlar

Harita 5.8’de illere gore en az karbondioksit saliniminin yapildigi gilizergahlar

verilmektedir. 5 ton yiikiin tasinmasinda 8 ilde denizyolu tasgimaciliginda, 24 ilde

demiryolu tagimaciliginda, 48 ilde ise multimodal tasimacilikta en az karbondioksit

salinimi olmaktadir. Haritada goriildiigli gibi karayolu tasimaciliginin en az salinim yaptigi

il yoktur. Bu nedenle karayolu tagimaciliginin diger giizergahlara kiyasla daha ¢ok hava

kirliligine yol actig1 sdylenebilir. En ¢evreci giizergah ise Tiirkiye geneli 48 il sayist ile

multimodal tasimacilik ¢ikmaktadir.
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Harita 5.9. 10 ton yiik i¢in emisyon miktarinin minimum oldugu giizergahlar
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10 ton yiikiin tasinmasinda Harita 5.9°daki haritada emisyon miktarlar1 incelendiginde 8
ilde denizyolu tasimaciligi, 22 ilde demiryolu tasimaciligi, 50 ilde ise multimodal
tasimacilik ile en az karbondioksit salinim1 gerceklesmektedir. Yiik tonaj1 5 tondan 10 tona
cikinca Karabiik ve Afyonkarahisar’da multimodal tagimacilik ile demiryolu tasimaciligina
gore daha az karbondioksit salinimi yapilmaktadir. Karbondioksit salinimina goére 10 ton

yiikiin tasinmasinda 50 ilde multimodal tagimacilik en efektif glizergah ¢ikmaktadir.
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Harita 5.10. 14 ton yiik i¢in emisyon miktarinin minimum oldugu giizergahlar

14 ton yiikiin taginmasinda emisyon degerlerinin minimum ¢iktig1 tasimacilik tiirleri Harita
5.10°da verilmektedir. Haritaya gore 8 ilde denizyolu tasimacilig1 ile en az karbondioksit
salimimi yapilmaktadir. Demiryolu tagimaciliginin efektif oldugu iller incelendiginde 10
ton yiik i¢in il sayis1 22 iken yiik tonaji 14 tona c¢iktiginda il sayisi 19 a diismektedir.
Multimodal tasimacilikta ise yiik 10 tondan 14 tona c¢ikinca il sayist 50’den 53°e
yiikselmektedir. Buradan anlasilacagi gibi yiik tonaji artttkca multimodal tasimacilik
karbondioksit salinimi bakimindan diger tasimacilik tiirlerine kiyasla daha g¢evreci bir
tasimacilik tiiridiir. Ug farkli tonajda emisyon haritalar1 incelendiginde ise karayolu
tasimaciligr diger tagimacilik tiirlerine gore efektif ¢ikmamaktadir. Bu da karayolu
tasimaciliginin karbondioksit salinimi bakimindan oldukga elverissiz bir tasimacilik tiirii

oldugunu ispatlar niteliktedir.
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Harita 5.11. 5 ton yiik i¢in illere gore performans indeksi en yiiksek giizergahlar

Dort farkli karar degiskeninin ortalamasi alinarak hesaplanan performans indeksi

sonuglarina gore en verimli ¢ikan tagimacilik tiirlerinin illere gore dagilimlari Harita

5.11°de verilmektedir. Dort karar degiskenine bagli olarak performansi en yiiksek ¢ikan

giizergdh tirleri

demiryolu ve multimodal tagimacilik ¢ikmaktadir.

Demiryolu

tasimaciliginin 44 ilde performansi en yiiksek ¢ikarken 36 ilde multimodal tagimaciliginin

performansi en yliksek ¢ikmaktadir. Yani 5 ton yiikiin tasinmasinda Tiirkiye’nin %55’ inde

demiryolu tagimaciligl, %45’ inde ise multimodal tasimacilik daha avantajli ¢ikmaktadir.
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Harita 5.12. 10 ton yiik i¢in illere gore performans indeksi en yiiksek giizergahlar
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Harita 5.12°de 10 ton yiikiin tasinmasinda illere gore performansi en yiiksek tagimacilik
tirleri verilmektedir. Harita incelendiginde 43 ilde demiryolu tasimaciligi, 37 ilde ise
multimodal tagimacilik en efektif ¢ikmaktadir. Yani 10 ton yiikiin taginmasinda
Tiirkiye’nin %53,8’inde demiryolu tasimacilifi uygun iken %46,2’sinde multimodal
tasimacilik uygun ¢ikmaktadir. Denizyolu ve karayolu tasimaciligi performans indeksi goz
onlinde bulunduruldugunda Tirkiye genelinde 5 ve 10 ton yiikiin taginmasinda uygun

¢tkmamaktadir.
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Harita 5.13. 14 ton yiik i¢in illere gore performans indeksi en yiiksek gilizergahlar

Harita 5.13’te 14 ton yiikiin tasinmasinda iskenderun’dan diger illere en uygun tasimacilik
tirlerinin haritas1 verilmektedir. Haritaya gore 38 ilde demiryolu tasimaciligi, 7 ilde
denizyolu tasimaciligi, 2 ilde karayolu tasimaciligi, 33 ilde ise multimodal tasimacilik
performans indeksi bakimindan uygun ¢ikmaktadir. 14 ton yiikiin taginmasinda
Tiirkiye’nin ~ %47,5’inde demiryolu tasimacilifi uygun c¢ikmaktadir. Tiirkiye nin

%41,3’linde ise multimodal tagimacilik 6n plana ¢ikmaktadir.
5.1. Sonug

Calismada giizergah se¢imi yakit tiiketimi, maliyet, zaman ve emisyon kriterlerine bagl
olarak dort farkli kategoride degerlendirilmekte ve bu gilizergah karar degiskenlerinin
kombinasyonu ile lojistik performans indeksi degerlendirilmesi yapilmaktadir. Farkli yiik
tonajlar1 ve yiik degerleri ile hesaplamalar yapilarak, yiike bagli bu iki parametrenin

glizergah karar degiskenlerini ne yonde etkiledigi incelenmektedir.
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Calisma Iskenderun ¢ikis noktasi olmak iizere Tiirkiye’nin tiim illerine uygulanmasi ile
Tiirkiye’nin ulagim cografyasinin giizergah karar degiskenlerini ne yonde etkiledigi analiz
edilmektedir. Genel haritalama ile Tiirkiye de tasimacilikta hangi ulasim tiirlerinin efektif

oldugu ve hangi ulagim tiirlerinin verimsiz oldugu incelenmektedir.

Yakit tiikketimi bakimindan giizergahlar incelendiginde yiik tonajinin artmasi ile verimli
ulasim modunda degisiklik goriilmemektedir. Yakit tiiketiminde Tiirkiye’nin %53’{inde
multimodal tagimacilik diger tasimacilik modlarina goére daha verimli c¢ikmaktadir.

Karayolu tagimaciliginda ise uygun il ¢ikmamaktadir.

Maliyete gore giizergahlar karsilastirildiginda yiik tonajina bagl olarak verimli ulagim
modu degisiklik gostermektedir. 5 ton yiik i¢in Tiirkiye’nin %59’unda unimodal demiryolu
tagimaciligr uygun ¢ikmaktadir. 10 ton yiikiin taginmasinda ise Tirkiye’nin %46’sinda
multimodal tasimacilik en verimli ¢ikmaktadir. 14 ton yiik tasinmasinda Tiirkiye nin
%54’line hakim olarak multimodal tagimacilik en verimli ulasim modu ¢ikmaktadir. Yiik
tonaj1 arttikca maliyet verimliliginde multimodal tagimacilik daha efektif hale gelmektedir.
Yiikiin tasinmasinda ulagim modlar1 zaman faktorii agisindan incelendiginde Tiirkiye’ nin
%57,5’inde en hizli tasimacilik karayolu tasimaciligi ile yapilmaktadir. %16,3’linde

demiryolu, %26,3’iinde ise multimodal en hizl1 tagimacilik olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Ulasim modunda kullanilan tagima aracinin emisyon miktarlar1 incelendiginde her yiik
birimi i¢in en verimli tasimacilik modu multimodal ¢ikmaktadir. Multimodal tasimaciligin
5 ton igin verimli oldugu il yiizdesi %60, 10 ton yiik i¢in %63, 14 ton yik i¢in ise %66
cikmaktadir. Bu da multimodal tasimaciligin g¢evreci bir tasimacilik modu oldugunu
ispatlar niteliktedir. Cevreye en ¢ok zarar veren tagimacilik tiirii ise karayolu tasimaciligi
cikmaktadir. Giizergahlar lojistik performans bakimindan ele alindiginda ise en verimli
tagimacilik demiryolu tasimaciligr ¢ikmaktadir. 5 ton yiikiin tasinmasinda Tiirkiye’nin %
55’inde, 10 ton yiik i¢in % 54’tinde, 14 ton yiik i¢in ise %47,5’inde efektif ¢ikmaktadir.
Multimodal tagimacilik ise 5 ton yilik i¢in Tiirkiye’nin %45’inde, 10 ton yiik i¢in
%46,2’sinde, 14 ton yik icin %41,3’linde efektif c¢ikarak, azimsanmayacak bir

performansa sahip olmaktadir.
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Calismada yiik tagimaciliginda karayolu tasimaciligi lizerindeki yiikiin bagta multimodal
tasimacilik olmak tizere diger ulasim tiirlerine aktarilmasi hususunda analiz yapilmaktadir.
Calisma sonuglar1 gostermektedir ki, unimodal tagimaciligin olumsuz taraflart multimodal
tastmacilik modu ile bertaraf edilebilmektedir. Ulkemizde son zamanlarda lojistik kdylere
verilen 6nemin artmasi ve buna bagl olarak lojistik koy altyapisinin olusturulmasina
yonelik ¢aligmalarda artmaktadir. Lojistik ky ve liman altyapilarimizin gelistirilmesi ile

multimodal tasimacilik daha elverisli hale gelecektir.

Gelecekte yapilacak olan multimodal giizergah optimizasyon programlarinin gelistirilmesi
ile daha elverigli giizergahlarin olusturulmasi saglanabilir. Bu program sanal ortama
acilarak iireticilere ve lojistik firmalarina rota se¢iminde ve tagimacilik modu seciminde

rehber olmasi saglanabilir.
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EKLER

EK 1. 80 ildeki glizergahlarin karar degisken parametreleri ve performans indeksi degerleri
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iLLER GUZERGAHLAR YAKIT TUKETIM MiKTARI MALIYET (TL) ZAMAN EMISYON (g) Performans indeksi (%)
gtt)on 10 ton 14 ton 5 ton 10 ton 14 ton 2 5 ton 10 ton 14 ton 5ton 10ton 14 ton
Adana karayolu 74.31 76.62 78.46 403.97 440.74 470.15 2.00 54.40 217.58 315.54 60.26 4363  33.01
demiryolu 13.66 14.03 14.33 202.40 410.74 596.32 3.95 11.19 44.76 85.96 7500 5888  43.60
Adiyaman karayolu 195.06 201.12 205.96 1019.79 1075.69 1120.40 4.44 374.82 1499.29 2174.30 59.29 4142  29.85
multimodal 106.66 109.91 112.51 701.37 950.59 1221.27 6.16 115.95 463.80 701.69 7500 5797 4141
Afyonkarahisar ~ karayolu 42851 441.82 452.46 2210.39 2303.26 2377.55 9.90 1808.91 7235.64 10493.25 4993 3460  25.00
demiryolu 17.24 17.48 17.66 467.98 963.63 1955.04 12.97 330.63 1322.54 2591.58 99.04  90.10  73.99
multimodal 1 240.52 247.87 253.74 1434.39 1764.85 2221.22 11.82 592.60 2370.42 3551.04 7328 6416  54.94
multimodal 2 185.87 191.64 196.26 1606.46 1685.90 1749.44 88.25 621.57 1621.31 2221.44 50.26  46.43  43.86
multimodal 3 90.28 93.02 95.21 1250.80 1522.41 1810.99 90.07 370.97 616.81 796.80 60.46  56.14  51.79
Agri karayolu 595.70 614.20 629.00 3063.07 3182.42 3277.90 13.28 3495.86 13983.46 20279.07 5447  39.04  29.36
multimodal 1 162.48 167.08 170.76 1405.08 2208.82 3724.41 21.29 945.74 3782.96 6992.63 71.05 5938  40.33
multimodal 2 159.04 163.66 167.35 1212.49 1755.58 2835.15 16.66 591.26 2365.05 4209.92 87.99 8021  67.14
multimodal 3 140.58 144.58 147.78 1161.63 1751.78 2969.40 17.81 643.81 2575.25 4729.87 8581 7739 6261
Aksaray karayolu 227.26 234.32 239.96 1184.01 1245.01 1293.80 5.84 508.79 2035.15 2951.41 5320 36.82  26.38
multimodal 68.69 70.69 72.29 565.72 877.59 1336.39 7.81 98.26 393.03 694.34 7500 6201  44.25
Amasya karayolu 424.79 437.98 448.54 2191.44 2283.72 2357.55 .83 1777.68 7110.71 10312.08 5283 3755  28.00
demiryolu 27.30 27.81 28.22 555.30 1094.21 2203.94 14.45 414.33 1657.33 324458 7481  65.09 4754
multimodal 1 107.46 110.54 113.00 887.69 1350.78 2222.06 13.34 338.48 1353.93 2468.44 7222 6384 5027
multimodal 2 265.27 273.34 279.79 1606.63 1994.28 2603.40 13.96 704.21 2816.83 4297.24 4980 3929  27.76
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iLLER GUZERGAHLAR  YAKIT TUKETIM MIKTARI MALIYET (TL) ZAMAN EMISYON (g) Performans indeksi (%)
gtt)on 10 ton 14 ton 5 ton 10 ton 14 ton 2 5 ton 10 ton 14 ton 5 ton 10ton  14ton
Ankara karayolu 391.97 404.15 413.88 2024.06 2111.15 2180.81 9.16 1513.60 6054.41 8780.22 5020 43.88 34.34
demiryolu 25.71 26.05 26.33 706.83 1488.89 2987.13 18.69 753.62 3014.47 5906.89 74.06 5895 3434
multimodal 1 228.76 235.74 241.32 1374.38 1702.98 2157.87 10.83 539.85 2159.41 3245.03 7515  66.36 57.91
multimodal 2 157.33 161.85 165.47 1246.90 1839.70 3059.43 18.19 691.09 2764.35 5010.46 6135 4854 2861
multimodal 3 209.50 215.88 220.99 1276.17 1601.72 2054.16 10.44 440.65 1762.60 2669.56 7876 7092 63.07
Antalya karayolu 466.90 481.40 493.00 2406.19 2505.14 2584.30 10.68 214757 8590.28 12457.78 51.01 3571 26.11
denizyolu 19.85 20.47 20.96 759.81 812.95 855.46 85.01 292.22 301.79 307.54 7500 74.25 73.66
multimodal 1 276.44 284.90 291.67 1617.55 1953.71 2414.63 12.54 770.51 3082.04 4583.04 73.60 64.00 54.53
multimodal 2 84.93 87.20 89.02 877.40 1458.73 2669.28 16.78 543.66 2174.64 4163.74 9245 8137 6134
multimodal 3 224.89 231.72 237.18 1393.52 1765.73 2344.31 11.97 553.05 2212.21 3392.14 7990 7125 60.97
Ardahan karayolu 629.14 648.68 664.31 3233.61 3358.25 3457.97 28.95 3899.35 15597.39 22619.62 5280 37.66 28.22
multimodal 1 72.63 74.44 75.88 946.84 1736.35 3240.56 19.48 768.75 3075.01 5965.96 100.0
0 91.37 76.73
multimodal 2 229.50 236.23 241.61 2198.42 2946.45 4284.27 99.11 1277.37 4339.80 7342.70 5841 4902 3534
Artvin karayolu 647.10 667.19 683.27 3325.19 3452.68 3554.67 29.31 4125.12 16500.50 23929.33 5140 3570 25.83
multimodal 1 188.49 193.90 198.22 1537.72 234558 3864.47 21.82 1026.65 4106.62 7462.00 96.58 8432 64.16
multimodal 2 113.08 116.20 118.69 1702.70 2432.29 3755.36 96.76 920.87 2913.78 5274.65 7323 63.09 46.20
Aydin karayolu 595.70 614.20 629.00 3063.07 3182.42 3277.90 28.28 3495.86 13983.46 20279.07 16.66 3157 22.14
demiryolu 21.30 21.51 21.69 663.47 1422.67 2858.23 18.30 726.35 2905.40 5694.10 9906 8905 71.81
multimodal 1 7.76 7.94 8.08 703.81 928.72 1162.65 105.55 41422 453.90 504.31 7461 7241 70.10
multimodal 2 81.26 83.78 85.80 1077.47 1140.32 1190.61 104.13 462.92 648.70 760.22 6843 6749 66.79
multimodal 3 208.16 214.63 219.80 1720.18 1803.15 1869.52 88.81 707.95 1964.70 2719.13 6126 58.62 56.83
multimodal 4 136.90 141.10 144.46 1464.61 1717.47 1938.66 90.52 464.24 989.87 1325.84 6639 6314 60.47
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iLLER GUZERGAHLAR  YAKIT TUKETIM MIKTARI MALIYET (TL) ZAMAN EMISYON (g) Performans indeksi (%)
gtt)on 10 ton 14 ton 5 ton 10 ton 14 ton 2 5 ton 10 ton 14 ton 5 ton 10ton  14ton
Balikesir karayolu 636.57 656.34 672.15 3271.50 3397.33 3497.98 29.10 3992.00 15968.01 23157.10 4730 3230 2294
demiryolu 23.59 23.88 24.12 676.42 1436.02 2871.90 18.07 701.55 2806.19 5499.12 99.24  90.46  75.27
denizyolu 72.60 74.85 76.65 1034.39 1095.88 1145.07 108.31 477.39 624.78 713.25 69.59  68.82  68.24
multimodal 1 218.64 225.06 230.20 1559.55 2162.06 3389.56 19.43 900.14 3600.55 6223.14 83.76 7542 6189
multimodal 2 11.40 11.66 11.87 759.91 1028.37 1383.45 106.86 433.64 531.58 656.06 7469 7229  69.12
multimodal 3 86.48 88.77 90.60 1569.95 2295.32 3615.02 107.82 949.51 2810.37 5091.97 6412 5582 4201
Bartin karayolu 551.12 568.23 581.92 2835.69 2947.98 3037.81 27.38 2992.16 11968.63 17357.13 58.35 4341  34.15
multimodal 1 43.20 44.11 44.84 777.79 1540.54 2978.94 18.17 682.10 2728.40 5333.63 100.00 9224  79.54
multimodal 2 51.46 52.37 53.10 1581.94 2633.38 4880.14 129.00 2115.43 7258.75 13828.16 67.57 5341  29.83
Batman karayolu 371.54 383.08 392.31 1919.85 2003.69 2070.77 8.75 1359.90 5439.60 7888.61 50.96 3556 25091
demiryolu 14.75 14.93 15.07 434.04 904.31 1825.23 12.07 280.56 1122.22 2199.21 80.11 7041 5331
multimodal 97.98 100.76 103.00 832.12 1285.54 2132.68 12.92 310.10 1240.39 2279.99 63.53 5362  37.59
Bayburt karayolu 494.77 510.13 522.42 2548.30 2651.67 2734.36 11.24 2411.56 9646.24 13989.15 57.35 4232  32.96
multimodal 1 97.60 100.23 102.34 1623.75 2350.89 3672.00 96.45 893.58 2804.61 5116.33 64.63 5480  39.22
multimodal 2 63.67 65.32 66.65 726.46 1254.45 2321.95 14.65 402.01 1608.04 3100.91 99.00 9221  80.33
multimodal 3 98.47 101.16 103.31 946.88 1530.36 274265 16.96 556.99 2227.96 4226.22 9427 8610 7201
Bilecik karayolu 533.78 550.35 563.62 2747.26 2856.80 2944.44 27.03 2806.85 11227.39 16282.17 47.14 3187 2231
multimodal 1 24.97 25.35 25.65 645.60 1361.22 2673.12 16.67 581.00 2324.00 4553.21 99.57  89.02 7121
multimodal 2 63.50 65.47 67.05 988.33 1048.37 1096.40 109.48 474.04 585.89 653.04 70.14 6922 6852
multimodal 3 19.34 19.68 19.95 953.74 1402.88 2262.98 112.94 644.33 1374.33 2307.02 71.38 6533  54.48
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iLLER GUZERGAHLAR  YAKIT TUKETIM MIKTARI MALIYET (TL) ZAMAN EMISYON (g) Performans indeksi (%)
gtt)on 10 ton 14 ton 5 ton 10 ton 14 ton 2 5 ton 10 ton 14 ton 5 ton 10ton  14ton
Bingol karayolu 386.40 398.40 408.00 1995.64 2081.84 2150.80 9.05 1470.87 5883.47 8532.32 50.29 4398  34.38
multimodal 1 108.90 112.10 114.65 832.89 1222.82 1888.07 10.81 229.53 918.11 1599.64 9492 8795 7781
multimodal 2 135.62 139.47 142.54 1136.37 1725.73 2942.72 17.71 631.78 2527.14 4660.10 67.96 5495  33.85
multimodal 3 158.33 162.97 166.68 1173.85 1675.23 2637.84 15.16 501.98 2007.91 3506.29 73.36 6249  46.27
Bitlis karayolu 49291 508.22 520.46 2538.83 2641.90 2724.35 11.20 2393.48 9573.94 13884.30 50.07 3467  25.00
demiryolu 56.56 57.99 59.14 689.83 1216.68 2283.27 14.60 400.90 1603.59 3105.63 78.77  69.99  54.03
multimodal 121.87 125.35 128.13 1009.46 1530.06 2558.25 15.20 454,31 1817.22 3322.96 6745 5834  42.77
Bolu karayolu 484.86 499.92 511.96 2497.77 2599.57 2681.00 11.04 2315.94 9263.77 13434.50 5432 3880  29.07
multimodal 1 83.64 85.87 87.66 871.09 1452.21 2662.62 16.70 537.80 2151.20 4121.26 98.60 8862  70.70
multimodal 2 152.38 156.74 160.24 1221.63 1813.65 3032.76 18.09 677.43 2709.71 4931.22 89.91 7887  60.26
multimodal 3 119.05 122.74 125.70 1271.93 1340.77 1395.85 111.84 579.52 984.44 122751 68.22  66.42 6514
Burdur karayolu 478.05 492.89 504.77 2463.04 2563.75 2644.32 10.90 2251.33 9005.32 13059.68 49.80 3455  25.00
demiryolu 18.30 18.50 18.67 537.91 1108.69 2310.81 15.37 490.33 1961.33 3843.79 9826 8858  70.60
multimodal 1 86.17 88.85 90.99 1098.04 1161.69 1212.60 86.35 358.93 568.65 694.54 64.86 6356  62.60
multimodal 2 268.39 276.60 283.17 1576.50 1911.38 2371.28 12.38 728.42 2913.70 4338.91 73.60 6491  56.30
Bursa karayolu 588.27 606.54 621.15 3025.17 3143.35 3237.88 28.13 3409.19 13636.78 19776.30 47.00 3175 2219
denizyolu 37.80 38.97 39.91 857.27 913.24 958.02 108.96 449.41 487.38 510.17 7500 7431  73.77
multimodal 1 142.47 146.53 149.77 1171.10 1761.55 2979.40 17.89 651.56 2606.24 4781.16 91.96 8305  67.31
multimodal 2 86.76 89.36 91.44 1144.25 1424.65 1789.27 108.38 499.06 793.26 1035.54 69.98 6655 6231
Ganakkale karayolu 745.55 768.71 787.23 3827.32 3970.41 4084.88 32.05 5475.92 21903.70 31765.15 46.46 3125 2170
multimodal 1 138.58 142.44 145,54 1262.87 2040.69 3491.14 20.39 846.26 3385.05 6338.60 9752 8867  73.76
multimodal 2 165.47 170.61 174.72 1506.68 1582.88 1643.83 104.74 657.48 1447.42 1921.61 7076 69.29  68.23

multimodal 3 99.23 102.31 104.77 1170.19 1235.89 1288.46 108.84 521.41 800.86 968.60 75.00 74.10 73.43
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iLLER GUZERGAHLAR  YAKIT TUKETIM MIKTARI MALIYET (TL) ZAMAN EMISYON (g) Performans indeksi (%)
gtt)on 10 ton 14 ton 5 ton 10 ton 14 ton 2 5 ton 10 ton 14 ton 5 ton 10ton  14ton
Cankirt karayolu 446.47 460.33 471.42 2301.97 2397.69 2474.26 10.26 1963.70 7854.80 11391.17 60.71 4588  36.69
demiryolu 26.98 27.50 27.90 546.95 1077.51 2163.86 14.10 390.86 1563.45 3060.57 99.21 9285 8192
multimodal 33.60 34.08 34.46 1378.87 2294.85 4166.73 131.52 1615.23 5123.32 9610.02 66.10 5177 2863
Corum karayolu 411.17 423.94 434.15 2121.96 2212.09 2284.18 9.55 1665.48 6661.94 9661.27 52,59  37.07  27.30
multimodal 1 95.32 98.05 100.23 798.05 1226.57 2004.60 11.97 263.10 1052.40 1917.93 87.69 7895  64.79
multimodal 2 70.67 72.52 74.01 776.05 1321.82 2437.03 15.43 450.89 1803.57 3470.31 7450 6256 4124
Denizli karayolu 519.53 535.67 548.58 2674.63 2781.91 2867.74 26.74 2659.06 10636.25 15424.88 46.35  31.07 2151
demiryolu 26.25 26.66 27.00 651.60 1367.41 2679.45 16.80 590.30 2361.19 4625.64 9841 8736  68.77
multimodal 1 140.67 145.03 148.53 1375.95 1448.23 1506.05 87.45 478.60 1047.33 1388.73 66.20 6423  62.84
multimodal 2 15.55 15.93 16.23 788.09 1065.76 1445.40 107.30 44127 562.09 71457 7346 7011  65.56
multimodal 3 331.55 341.72 349.86 1898.62 224351 2711.41 13.66 1092.92 4371.69 6453.32 70.02  60.19  51.05
Diyarbakir karayolu 319.52 329.45 337.38 1654.57 1730.18 1790.66 7.70 1005.78 4023.13 5834.41 55.65  40.44  30.93
demiryolu 26.67 27.26 27.73 462.32 896.31 171151 11.03 216.02 864.09 1688.41 8542 7628  60.90
multimodal 1 58.59 60.21 61.50 590.64 988.94 1693.68 10.24 173.02 692.09 1308.11 84.60  76.46  63.52
multimodal 2 85.09 87.46 89.35 792.79 1274.21 2204.04 13.49 333.08 1332.32 2503.90 64.85 5334  34.66
Diizce karayolu 522.01 538.22 551.19 2687.26 2794.94 2881.08 26.79 2684.48 10737.91 15572.31 5170 3629  26.63
multimodal 1 167.86 172.70 176.58 1300.59 1895.05 3116.12 18.40 721.72 2886.88 5188.15 9091  80.36 6255
multimodal 2 81.90 84.44 86.47 1082.54 1145.50 1195.86 111.45 509.67 698.37 811.64 7404 7289 7202
multimodal 3 87.95 90.24 92.07 1003.91 1773.68 3217.70 19.54 765.22 3060.89 5899.04 97.99 8537  64.26
multimodal 4 62.66 64.31 65.63 1208.14 1702.67 2676.50 114.97 733.08 1729.32 2951.50 72.32 6500 5191
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iLLER GUZERGAHLAR  YAKIT TUKETIM MIKTARI MALIYET (TL) ZAMAN EMISYON (g) Performans indeksi (%)
gtt)on 10 ton 14 ton 5 ton 10 ton 14 ton 2 5 ton 10 ton 14 ton 5 ton 10ton  14ton
Edime karayolu 802.52 827.45 847.38 4117.87 4269.98 4391.66 33.20 6344.75 25379.00 36805.09 46.25 3117 2174
demiryolu 42.80 43.63 44.28 852.12 1703.26 3390.08 20.91 940.72 3762.88 7364.05 99.78 9178  77.34
multimodal 1 108.15 111.12 113.48 1680.65 2409.45 3731.90 108.90 988.29 2953.46 5297.68 68.53 6192  50.88
multimodal 2 37.16 37.95 38.58 1148.81 1722.57 2927.08 115.11 880.42 2357.76 4237.68 72.90 67.80  57.96
Elazig karayolu 296.61 305.82 313.19 1537.72 1609.70 1667.28 7.24 866.71 3466.85 5027.69 50.09  34.68  25.00
demiryolu 15.71 16.01 16.25 357.60 732.77 1386.21 8.93 132.03 528.11 1034.05 7497 6577  50.69
multimodal 76.01 78.22 79.99 626.53 966.16 1500.56 8.67 126.90 507.61 901.52 68.59  59.97  47.62
Erzincan karayolu 419.84 432.88 443.31 2166.18 2257.67 2330.87 9.73 1736.46 6945.83 10072.96 4991 3459  25.00
demiryolu 20.06 20.40 20.67 468.65 948.13 1893.22 12.37 292.19 1168.78 2289.37 9946  90.76  75.19
multimodal 1 205.26 211.49 216.47 1277.52 1628.59 2154.06 11.09 459.79 1839.17 2820.73 7750  68.89  59.03
multimodal 2 142.62 147.05 150.59 1397.09 1469.66 1527.71 131.97 762.30 1346.36 1696.97 5409 5137  49.48
Erzurum karayolu 491.05 506.30 518.50 2529.36 2632.13 2714.35 11.16 2375.48 9501.91 13779.84 49.92 3459  25.00
demiryolu 21.87 22.18 22.43 556.23 1127.58 2330.15 15.41 488.63 1954.51 3829.66 99.05 8967 7221
multimodal 1 164.55 169.42 173.31 1164.99 1620.81 2453.46 13.93 45141 1805.66 3065.14 8519 7713  64.93
multimodal 2 159.96 164.92 168.90 1485.52 1560.83 1621.08 132.32 813.28 1550.28 1992.70 56.60 5410  52.37
Eskisehir karayolu 47557 490.34 502.15 2450.40 2550.73 2630.98 10.85 2228.06 8912.24 12924.70 50.00 3462  25.00
demiryolu 20.79 21.07 21.29 550.54 1121.71 2324.15 15.43 491.60 1966.40 3853.25 98.35 8851  70.26
multimodal 1 15.17 15.41 15.61 904.83 1320.67 2088.54 111.71 587.67 1147.70 1863.76 70.83 6470  54.02
multimodal 2 10.82 11.06 11.26 750.61 1010.35 1341.14 113.90 476.35 567.83 684.16 7260  69.28  65.06
Gaziantep karayolu 116.42 120.03 122.92 618.72 662.16 696.91 2.85 13351 534.05 774.49 59.94 4379  33.60

demiryolu 14.25 14.59 14.85 266.02 543.48 922.96 5.87 41.68 166.70 325.34 75.00 60.10 40.18
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iLLER GUZERGAHLAR  YAKIT TUKETIM MIKTARI MALIYET (TL) ZAMAN EMISYON (g) Performans indeksi (%)
gtt)on 10 ton 14 ton 5 ton 10 ton 14 ton 2 5 ton 10 ton 14 ton 5 ton 10ton  14ton
Giresun karayolu 482.38 497.36 509.35 2485.14 2586.54 2667.67 10.99 2292.34 9169.37 13297.59 5740 4178  32.00
multimodal 1 137.20 141.07 144.16 1218.47 1951.89 3278.02 18.82 716.31 2865.24 5319.76 9367 80.80  60.57
multimodal 2 83.80 86.39 88.47 1097.07 1160.32 1210.92 130.78 633.47 831.03 949.63 7500 7373 7280
multimodal 3 212.94 219.21 224.23 1509.18 2085.81 3242.40 18.48 821.08 3284.32 5643.37 8575 7391 5570
Giimiighane karayolu 492,91 508.22 520.46 2538.83 2641.90 2724.35 11.20 2393.48 9573.94 13884.30 50.24 3475  25.00
multimodal 1 92.70 95.29 97.37 839.09 1330.08 2284.37 13.84 355.43 1421.70 2656.17 98.49  89.87  74.82
multimodal 2 75.75 78.09 79.97 1056.02 1117.99 1167.57 130.62 621.14 781.73 878.13 71.63 7038  69.44
Hakkari karayolu 556.69 573.98 587.81 2864.11 2977.28 3067.82 27.49 3052.98 12211.92 17709.95 26.93 1059  0.22
multimodal 1 209.80 216.01 220.98 1457.91 1992.44 3031.76 16.97 719.29 2877.16 4860.10 99.20 8745  68.32
multimodal 2 204.86 210.90 215.73 1446.19 1996.53 3081.91 17.59 743.33 2973.32 5092.04 98.22 8613  66.11
multimodal 3 255.26 262.93 269.07 1634.27 2112.61 2979.67 16.84 822.46 3289.85 5252.16 93.68 8224 6570
Tgdir karayolu 652.05 672.30 688.50 3350.46 3478.73 3581.35 29.41 4188.53 16754.10 24297.11 2524 9.74 0.00
multimodal 1 102.42 105.15 107.33 1098.75 1892.97 3400.96 20.08 809.80 3239.20 6204.06 9487 8418 6575
multimodal 2 210.44 216.65 221.62 1474.61 2025.84 3111.92 17.70 764.65 3058.58 5215.70 91.61 8335  69.91
Isparta karayolu 465.04 479.48 491.04 2396.72 2495.37 2574.30 10.64 2130.51 8522.06 12358.84 50.00  34.63  25.00
demiryolu 31.99 32.61 33.11 607.39 1180.33 2384.18 15.71 498.28 1993.13 3900.51 98.09 8766  68.35
multimodal 1 98.56 101.62 104.07 1161.21 1226.81 1279.29 86.60 380.99 656.89 822.51 69.92 6835  67.20
multimodal 2 269.01 277.24 283.82 1579.66 1914.63 2374.62 12.39 731.62 2926.47 4357.43 73.37  64.09 5491

multimodal 3 24.75 25.34 25.81 902.63 1261.18 1865.12 110.16 519.26 874.05 1322.28 70.96 65.63 56.99
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iLLER GUZERGAHLAR  YAKIT TUKETIM MIKTARI MALIYET (TL) ZAMAN EMISYON (g) Performans indeksi (%)
gtt)on 10 ton 14 ton 5 ton 10 ton 14 ton 2 5 ton 10 ton 14 ton 5 ton 10ton  14ton
Istanbul karayolu 626.04 645.48 661.04 3217.82 3341.97 3441.30 28.89 3861.06 15444.25 22397.53 48.87 3378 2434
denizyolu 25.17 25.95 26.57 792.91 846.88 890.06 108.96 443.67 459.63 469.21 86.30 8576  85.33
demiryolu 50.24 51.27 52.10 909.05 1783.48 3533.32 21.77 1017.41 4069.66 7957.99 96.89 8540  64.97
multimodal 1 64.30 65.85 67.09 883.27 1649.30 3090.32 19.06 737.83 2951.33 5740.16 97.30 8773 7136
multimodal 2 29.45 30.23 30.85 1494.96 1809.18 2287.06 183.12 702.55 911.50 1168.11 68.13 6500  60.32
multimodal 3 39.04 39.86 40,51 1327.48 2045.34 3359.03 104.74 892.41 2621.84 4824.54 81.01 7246  57.94
multimodal 4 127.71 131.38 134.32 1657.73 218755 3189.61 99.06 686.22 1877.80 3235.79 7561  69.28 5847
multimodal 5 44.60 45.60 46.40 1200.85 1792.44 3044.71 118.04 950.17 2597.70 4688.12 79.85 7254 5871
Izmir karayolu 637.81 657.62 673.46 3277.82 3403.84 3504.65 29.13 4007.55 16030.20 23247.29 46.46 3142 2201
denizyolu 14.44 14.89 15.25 736.71 788.99 830.81 102.78 402.56 407.24 410.06 7490 7441 7401
demiryolu 29.68 30.13 30.50 725.46 1508.10 3006.80 19.12 786.84 3147.37 6165.94 99.00 89.36 7256
multimodal 292.38 301.46 308.72 2149.68 2245.99 2323.03 91.26 1119.97 3612.78 5109.20 5430 50.36  47.76
Kahramanmaras  karayolu 107.13 110.45 113.12 571.35 613.31 646.89 2.66 113.06 452.23 655.83 56.08  39.85  29.51
demiryolu 16.56 17.02 17.38 241.86 476.82 736.08 434 15.64 62.58 119.82 7500 6117 4572
Karabiik karayolu 510.25 526.09 538.77 2627.26 2733.07 2817.72 26.55 2564.83 10259.33 14878.27 57.85 4292  33.67
demiryolu 24.55 24.92 25.20 643.07 1358.62 2670.45 16.74 587.71 2350.85 4606.01 100.00 9221  79.66
multimodal 1 31.16 31.48 31.74 1420.84 2402.65 4460.40 134.15 1940.36 6423.87 12161.22 67.22 5293  29.40
multimodal 2 185.93 191.70 196.31 1613.06 1692.49 1756.04 113.40 779.11 1778.84 2378.98 64.89 6234  60.65
Karaman karayolu 245.83 253.47 259.58 1278.76 1342.69 1393.84 6.21 595.37 2381.47 3453.65 51.56  36.11  26.40
demiryolu 14.17 14.45 14.67 318.82 657.67 1209.54 7.72 90.66 362.65 709.89 99.23 8974  75.02
multimodal 11.52 11.77 11.97 768.45 1054.10 1457.43 81.47 283.45 419.59 593.05 63.69 5639  46.22
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iLLER GUZERGAHLAR  YAKIT TUKETIM MIKTARI MALIYET (TL) ZAMAN EMISYON (g) Performans indeksi (%)
gtt)on 10 ton 14 ton 5 ton 10 ton 14 ton 2 5 ton 10 ton 14 ton 5 ton 10ton  14ton
Kars karayolu 608.70 627.61 642.73 3129.39 3250.80 3347.93 28.54 3650.16 14600.63 21174.10 54.60 39.68  30.42
demiryolu 24.27 24.58 24.82 700.20 1482.05 2980.13 18.50 739.34 2957.36 5795.33 10000 9239  79.55
multimodal 288.94 297.52 304.38 2599.60 3357.04 4702.39 101.06 1562.41 5479.94 8996.15 51.43 4156  28.58
Kastamonu karayolu 510.87 526.73 539.42 2630.41 2736.33 2821.06 26.56 2571.06 10284.24 14914.40 60.82 4572 36.33
multimodal 1 96.51 99.10 101.18 1010.04 1736.98 3057.93 18.19 650.83 2603.33 4972.16 99.91 9160  78.73
multimodal 2 103.11 105.67 107.72 1787.81 2781.01 4847.88 135.61 2003.48 6676.35 12527.37 67.19 52.39 2855
multimodal 3 177.03 182.18 186.31 1326.01 1896.95 3049.00 17.76 693.13 277251 4901.14 93.32 85.67  74.20
Kayseri karayolu 229.73 236.87 242.58 1196.65 1258.03 1307.14 5.89 519.94 2079.76 3016.10 50.79 3497  25.00
demiryolu 15.29 15.58 15.82 339.18 696.24 1298.99 8.51 116.88 467.53 915.34 75.00 62.72 4327
Kirikkale karayolu 374.63 386.27 395.58 1935.64 2019.97 2087.44 8.81 1382.66 5530.64 8020.63 61.86 4732 3831
demiryolu 17.34 17.59 17.80 455.07 934.13 1878.88 12.25 287.86 1151.45 2256.10 99.29 9296  82.39
multimodal 1 23.95 24.17 24.35 1270.59 2118.67 3803.03 129.67 1432.27 4391.50 8178.69 64.85 49.12 2454
multimodal 2 252.80 260.65 266.93 1954.13 2044.16 2116.18 115.50 1065.50 2924.42 4040.32 48.71 4163  37.14
Kirklareli karayolu 775.90 799.99 819.27 3982.07 4129.96 4248.27 32.66 5930.71 23722.84 34403.29 45.66 3072 2138
demiryolu 49.05 50.10 50.94 844.93 1652.79 3216.07 19.85 826.67 3306.66 6461.92 99.07 9131 7755
multimodal 1 33.51 34.52 35.33 824.27 1035.89 1224.08 108.40 435.10 469.64 494.82 75.00 7340  71.98
multimodal 2 84.46 86.63 88.37 1614.08 2405.46 3911.17 96.29 1025.53 3366.77 6273.51 70.60 63.03  49.84
Kirsehir karayolu 289.18 298.16 305.35 1499.82 1570.62 1627.27 7.09 823.83 3295.32 4778.94 51.19 3516  25.00
multimodal 65.37 67.22 68.69 602.46 976.47 1610.87 9.79 157.50 630.00 1170.96 75.00 63.13 4457
Kilis karayolu 100.93 104.07 106.58 539.77 580.75 613.54 2.54 100.36 401.46 582.20 71.90 5341 4141

multimodal 66.52 68.54 70.15 473.05 689.80 882.09 5.53 45.79 183.16 281.77 75.00 54.09 36.73
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iLLER GUZERGAHLAR  YAKIT TUKETIM MIKTARI MALIYET (TL) ZAMAN EMISYON (g) Performans indeksi (%)
gtt)on 10 ton 14 ton 5 ton 10 ton 14 ton 2 5 ton 10 ton 14 ton 5 ton 10ton  14ton
Kocaeli karayolu 586.41 604.62 619.19 3015.70 3133.58 3227.88 28.09 3387.70 13550.78 19651.60 4744 3232 2286
denizyolu 7.59 7.82 8.01 703.53 754.72 795.67 109.80 446.20 44723 447.85 76.22 7571 7530
demiryolu 23.57 23.85 24.07 696.72 1478.47 2976.46 18.46 736.71 2946.83 5774.86 98.97 8847 7020
multimodal 1 17.93 18.18 18.37 993.72 1497.82 2512.81 114.74 748.13 1789.52 3121.71 7129  65.02  53.40
multimodal 2 21.46 21.73 21.94 1238.31 1953.38 3264.84 106.36 899.76 2614.26 4808.00 7075 6154 45091
multimodal 3 101.04 103.96 106.29 1446.35 1884.44 2637.31 95.76 534.88 1272.45 2066.92 68.70  63.35  54.89
Konya karayolu 294.75 303.91 311.23 1528.24 1599.93 1657.28 7.20 855.89 342356 4964.91 53.72 3842 2884
demiryolu 21.88 22.36 22.75 396.12 780.43 1457.58 9.31 143.00 571.99 1117.80 99.13 9042  76.19
multimodal 1 211.26 217.82 223.07 1735.98 1819.43 1886.19 88.88 720.62 2015.40 2792.64 33.08 2441 1881
multimodal 2 19.24 19.68 20.04 845.24 1175.86 1703.07 83.06 322.43 575.52 896.28 68.31 6142  50.88
Kiitahya karayolu 488.57 503.75 515.88 2516.72 2619.11 2701.01 26.11 2351.57 9406.29 13641.18 46.79 3153  21.98
demiryolu 22.48 22.84 23.12 530.04 1068.16 2177.26 1451 42381 1695.26 3321.09 99.67 9106 7520
multimodal 1 16.59 16.92 17.17 876.83 1252.12 1905.65 110.50 535.95 940.81 1457.54 70.76  65.66  57.14
multimodal 2 99.95 102.95 105.34 727.46 1652.24 2062.55 91.81 405.87 756.39 1054.73 7342 6196  56.55
Malatya karayolu 224.16 231.12 236.69 1168.22 1228.73 1277.13 5.78 495.02 1980.07 2871.54 5043  34.83  25.00
demiryolu 12.98 13.24 13.45 296.93 617.56 1118.66 7.20 75.66 302.65 592.44 7500 6476  49.37
Manisa karayolu 622.33 641.65 657.12 3198.87 3322.43 3421.29 28.81 3815.37 15261.48 22132.48 46.31 3127 2188
demiryolu 21.67 21.90 22.09 666.63 1425.93 2861.56 18.03 701.34 2805.37 5497.94 99.10 8978  73.65
multimodal 7.29 7.49 7.65 689.42 896.88 1081.75 104.32 403.70 411.80 421.70 7479 7289 7120
Mardin karayolu 323.86 333.92 341.96 1676.67 1752.97 1814.00 7.79 1033.26 4133.02 5993.79 52.37  36.89  27.20
demiryolu 16.05 16.30 16.49 414.31 854.75 1691.51 11.27 236.28 945.13 1851.80 7500 6473  47.15

multimodal 182.36 187.90 192.33 1146.18 1476.07 1949.29 9.95 359.66 1438.63 2202.61 59.24 48.76 37.40
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iLLER GUZERGAHLAR  YAKIT TUKETIM MIKTARI MALIYET (TL) ZAMAN EMISYON (g) Performans indeksi (%)
gtt)on 10 ton 14 ton 5 ton 10 ton 14 ton 2 5 ton 10 ton 14 ton 5 ton 10ton  14ton
Mersin karayolu 114.56 118.12 120.96 609.24 652.39 686.90 2.81 129.28 517.14 749.97 57.09 4120 3114
demiryolu 12.78 13.10 13.36 229.31 472.20 755.02 4,67 20.48 81.90 159.26 99.37 8718 7282
denizyolu 16.62 17.13 17.54 741.26 793.89 835.99 76.81 240.23 246.70 250.59 4549 4298 4101
Mugla karayolu 648.33 668.47 684.58 3331.51 3459.19 3561.34 29.34 4140.93 16563.72 24021.01 47.47 3191 2210
multimodal 1 150.53 154.81 158.25 1225.75 1834.12 3099.82 18.75 724.13 2896.52 5310.92 99.44 9041  74.12
multimodal 2 236.03 243.36 249.22 1862.30 1949.68 2019.58 90.13 828.81 2448.15 3420.23 69.06  66.06  64.00
multimodal 3 140.60 144.85 148.26 1433.09 1739.18 2158.85 110.13 626.49 1302.97 1802.73 72.78 6859  63.40
Mus karayolu 44213 455.86 466.85 2279.87 2374.89 2450.92 10.18 1925.75 7703.02 11171.06 49.76 3453  25.00
demiryolu 14.76 14.93 15.07 440.86 919.48 1863.88 12.43 301.33 1205.33 2362.13 7500  66.96 5254
Nevsehir karayolu 237.78 245.17 251.08 1237.70 1300.36 1350.49 6.05 557.02 2228.06 3231.17 5437 3833  28.19
multimodal 53.89 55.39 56.60 530.09 885.28 1470.43 8.83 120.73 482.91 904.81 7500 6245  43.35
Nigde karayolu 182.67 188.35 192.88 956.63 1010.57 1053.71 4.19 328.74 1314.95 1906.96 50.87  35.02  25.00
demiryolu 13.71 14.01 14.25 277.58 572.12 999.75 6.50 56.50 225.98 441.85 7500 6318  46.46
Ordu karayolu 477.43 492.25 504.12 2459.88 2560.49 2640.99 25.89 2245.50 8982.00 13025.87 5381 3819  28.39
multimodal 1 110.58 113.61 116.05 1082.68 1811.87 3134.63 18.28 659.62 2638.48 4990.92 98.01 8498  64.00
multimodal 2 96.78 99.79 102.19 1161.69 1227.00 1279.25 124.55 615.42 880.81 1040.12 73.88 7237 7127
multimodal 3 173.93 178.99 183.04 1310.22 1880.67 3032.32 17.69 683.29 2733.15 4844.05 9143  80.07 6156
multimodal 4 192.88 198.63 203.23 1302.07 1754.19 2567.49 14.32 536.66 2146.66 3541.46 9143 8235  69.36
Osmaniye karayolu 35.54 36.65 37.53 206.27 236.90 261.41 1.22 12.45 49.78 72.20 7217 5584 4545

demiryolu 10.21 10.51 10.74 189.77 397.72 582.98 2.78 241 9.64 17.88 75.00 58.92 43.97
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iLLER GUZERGAHLAR  YAKIT TUKETIM MIKTARI MALIYET (TL) ZAMAN EMISYON (g) Performans indeksi (%)
gtt)on 10 ton 14 ton 5 ton 10 ton 14 ton 2 5 ton 10 ton 14 ton 5 ton 10ton  14ton
Rize karayolu 576.50 594.41 608.73 2965.17 3081.48 317453 27.89 3274.19 13096.76 18993.16 5512  40.10  30.76
multimodal 1 159.15 163.73 167.39 1256.37 1849.46 3069.44 18.18 693.22 2772.89 5016.49 9220 8471 7232
multimodal 2 255.99 263.49 269.49 1881.95 2700.50 4227.94 23.93 1298.82 5195.28 9040.80 81.08 69.30 5231
multimodal 3 46.33 47.77 48.91 906.01 963.33 1009.18 130.02 586.96 645.00 679.85 7500 7443  73.98
multimodal 4 60.14 61.61 62.78 1432.69 2153.89 3470.25 95.69 847.07 2618.58 4846.55 77.74  69.84  56.86
Sakarya karayolu 564.74 582.28 596.31 2905.17 3019.61 3111.17 27.65 314191 12567.65 18225.84 50.54 3555  26.21
demiryolu 21.97 22.23 22.43 669.47 1428.86 2864.56 17.76 676.78 2707.11 5305.23 99.07  89.63 7353
multimodal 1 7.63 7.85 8.02 694.14 901.69 1086.63 111.23 447.41 452,07 457.44 7479 7297 7136
multimodal 2 21.50 21.75 21.96 1228.92 2100.35 3555.80 107.78 900.97 2619.10 4817.60 69.85  59.87  44.17
multimodal 3 41.28 42.16 42.87 1339.37 2057.58 337155 106.76 905.81 2638.44 4843.06 68.32 5962 4511
Samsun karayolu 500.34 515.88 528.31 2576.73 2680.97 2764.37 26.35 2466.19 9864.78 14306.08 4731 3193 2231
demiryolu 16.39 16.50 16.60 602.33 1316.61 2627.43 16.38 571.20 2284.78 4477.98 99.20 87.82  68.68
denizyolu 9.35 9.64 9.87 715.77 767.23 808.40 122.78 527.52 529.20 530.22 73.69  73.08 7259
multimodal 1 212.69 219.06 224.15 1403.12 1858.39 2674.20 14.72 611.61 2446.44 3976.21 80.79 7189 5044
Siirt karayolu 42851 441.82 452.46 2210.39 2303.26 237755 9.90 1808.91 7235.64 10493.25 50.60 3521 2556
demiryolu 31.83 32.52 33.06 550.28 1056.62 2073.39 13.38 340.83 1363.32 2664.71 78.75  69.42 5258
multimodal 1 151.23 155.67 159.23 1103.72 1565.57 2419.46 13.99 429.00 1715.99 2969.72 60.28  50.67 3595
Sinop karayolu 529.44 545.88 559.04 2725.16 2834.01 2921.10 26.94 2761.45 11045.79 16018.80 52.90 3715  27.25
multimodal 1 134.73 138.51 141.55 1205.84 1938.86 3264.68 18.77 710.45 2841.79 5285.75 99.07 8648  66.23
multimodal2 119.70 123.41 126.38 1278.54 1347.48 1402.63 125.01 663.36 1072.57 1318.22 7412 7240  71.16
Sivas karayolu 310.85 320.51 328.23 1610.35 1684.59 1743.98 7.53 951.95 3807.78 5522.11 53.86  38.48  28.85
demiryolu 16.70 16.98 17.21 403.59 827.81 1618.79 10.76 210.49 841.97 1649.38 7736  67.67  51.37

multimodal 143.22 147.49 150.90 991.64 1368.97 1987.92 11.10 294.35 1177.41 1944.82 55.17 44.72 31.07
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iLLER GUZERGAHLAR  YAKIT TUKETIM MIKTARI MALIYET (TL) ZAMAN EMISYON (g) Performans indeksi (%)
gtt)on 10 ton 14 ton 5 ton 10 ton 14 ton 2 5 ton 10 ton 14 ton 5 ton 10ton  14ton
Sanliurfa karayolu 206.20 212.61 217.73 1076.64 1134.30 1180.43 466 418.88 1675.53 2429.89 56.52  40.15  29.74
multimodal 66.69 68.64 70.19 556.25 867.82 1326.38 7.62 92.08 368.32 650.42 7500 6161 4345
Sirnak karayolu 451.42 465.44 476.65 2327.24 2423.74 2500.93 25.36 2007.52 8030.07 11645.36 2591 1003  0.00
multimodal 1 104.53 107.47 109.83 921.04 1438.89 2464.88 14.85 420.04 1680.14 3124.17 9940 8820 6859
multimodal 2 139.58 143.64 146.89 1070.70 1560.75 2497.48 14.59 440.78 1763.14 3128.68 9523 8426  66.18
Tekirdag karayolu 720.78 743.17 761.08 3701.00 3840.16 3951.49 31.55 5118.12 20472.48 29689.57 4583 3088 2153
denizyolu 29.38 30.29 31.01 813.77 868.40 912.12 106.15 431.00 453.25 466.61 7455 7407  73.70
demiryolu 24.91 25.21 25.45 722.08 1526.12 3086.35 19.30 812.45 3249.80 6368.54 99.67 9136  76.61
multimodal 1 102.38 105.32 107.67 1376.11 1838.90 2660.72 96.60 572.54 1423.08 2361.98 7030  65.89  58.64
multimodal 2 45.83 46.78 47.54 1434.14 2241.46 3804.32 94.01 1066.32 3576.91 6775.24 72.08  63.65  48.80
multimodal 3 43.26 44.20 44.96 1349.68 2068.21 338243 107.59 911.81 264753 4854.01 69.11 6203  49.95
multimodal 4 44.95 45.90 46.66 1412.59 2197.72 3698.42 95.50 988.85 3220.04 6060.73 71.92 6391  49.84
Tokat karayolu 356.68 367.75 376.62 1844.05 1925.54 1990.74 8.45 1253.28 5013.14 7270.14 53.48 3798 2825
demiryolu 40.43 41.37 42.12 608.35 1132.67 2197.24 14.10 378.93 1515.74 2955.94 7456 6219  40.25
multimodal 78.32 80.51 82.26 717.82 1151.80 1950.59 12.00 255.03 1020.13 1907.75 79.74  70.02  54.16
Trabzon karayolu 564.12 581.64 595.65 2902.01 3016.36 3107.83 27.64 3135.03 12540.11 18185.89 55,51  40.60  31.34
denizyolu 15.74 16.23 16.61 750.00 802.47 844.45 129.40 569.49 575.14 578.52 7500 7460  74.29
multimodal 1 167.20 172.03 175.89 1297.43 1891.79 3112.79 18.34 716.74 2866.98 5152.94 89.42 8198  69.99
multimodal 2 270.85 278.81 285.18 1957.74 2778.65 4307.97 24.23 1370.80 5483.21 9458.37 78.05 6611  49.44
multimodal 3 29.55 30.07 30.48 1276.68 1993.04 3305.52 95.08 829.60 2548.72 4745.23 78.06 7057 5821
Tunceli karayolu 373.40 384.99 394.27 1929.32 2013.46 2080.77 8.79 1373.53 5494.13 7967.69 53.81 3822 2841
multimodal 1 92.19 94.86 97.00 747.62 1134.91 1798.03 10.47 199.44 797.76 1425.10 91.70 8328  70.34
multimodal 2 93.93 96.57 98.68 845.41 1336.59 2291.04 13.86 357.40 1429.62 2667.65 7276 6114 4152




179

EK 1. (devam) 80 ildeki giizergahlarin karar degisken parametreleri ve performans indeksi degerleri

iLLER GUZERGAHLAR  YAKIT TUKETIM MIKTARI MALIYET (TL) ZAMAN EMISYON (g) Performans indeksi (%)
gtt)on 10 ton 14 ton 5 ton 10 ton 14 ton 2 5 ton 10 ton 14 ton 5 ton 10ton  14ton
Usak karayolu 506.53 522.26 534.85 2608.31 271353 2797.72 26.48 2527.62 10110.46 14662.38 46.69 3144 2191
demiryolu 25.78 26.23 26.58 561.58 1116.87 2273.10 15.01 454,81 1819.26 3562.97 9951  90.88  74.88
multimodal 1 16.93 17.26 17.67 802.43 1088.92 1492.92 107.62 447.92 588.68 766.20 7225 6879  63.94
multimodal 2 103.83 106.94 109.42 1371.47 1705.30 2164.36 92.28 416.54 799.09 1135.12 6589 6134 5550
Van karayolu 544.30 561.21 574.73 2800.95 2912.16 3001.13 27.24 2918.65 11674.61 16930.73 2468  9.50 0.00
multimodal 1 173.26 178.34 182.40 127158 1800.32 2835.02 16.24 590.69 2362.77 4114.12 81.83 7327  59.38
multimodal 2 104.55 107.47 109.81 934.58 1469.04 2541.70 15.56 464.28 1857.11 3473.30 89.97 8202 6801
multimodal 3 20.15 20.45 20.69 661.63 1340.22 2528.19 13.86 383.08 1532.33 3002.29 100.00 91.00  76.07
Yalova karayolu 619.23 638.46 653.85 3183.08 3306.15 3404.62 28.75 3777.50 15110.00 21912.80 48.16  33.07  23.63
multimodal 1 150.34 154.57 157.96 1322.88 2102.55 3554.50 20.63 875.76 3503.05 6509.72 89.64 7928 6235
multimodal 2 54.82 56.08 57.09 834.95 1599.48 3039.30 18.87 729.96 2919.82 5694.47 9860  89.00 7255
multimodal 3 30.99 31.95 32.72 822.53 877.42 921.34 108.82 445.06 469.99 484.96 7500 7443  73.98
Yozgat karayolu 332.53 342.85 351.12 1720.89 1798.55 1860.69 7.96 1089.31 4357.26 6318.97 51.24 3585  26.19
demiryolu 20.08 20.48 20.79 414.34 830.95 1599.44 10.45 193.11 772.43 1511.91 7500 6575  50.06
multimodal 238.89 246.25 252.13 1375.61 1645.78 1933.21 9.61 524.31 2097.23 3071.24 49.74 3832 2917
Zonguldak karayolu 562.26 579.72 593.69 289253 3006.59 3097.83 27.60 3114.41 12457.65 18066.31 4793 3254  22.89
demiryolu 49.71 50.80 51.68 830.31 1616.20 311751 18.93 741.48 2965.93 5792.21 99.75  87.93  67.44

multimodal 112.24 115.72 118.51 1237.25 1305.01 1359.22 111.91 565.58 924.75 1140.36 67.68 66.26 65.24
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