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OZET

Insanin var oldugu tarihten bu yana siiregelen tasimacilik eylemi insanin gelisimine
paralel olarak gelisim gdstermis ve her yeni teknoloji hamlesi ile bir 6nceki asamadan
bir adim ileriye taginmistir. Bir arada yasamanin getirdigi sosyal sorumluluklar
cergevesinde c¢esitli sinirlamalar ve degisimlere ugrayan tasimacilik c¢ok cesitli
sekillerde icra edilen bir yapiya doniismiis ama her sekilde insanoglunun yasamini
kolaylastirict 6zelligini siirdiirmiistiir. Cok uzun bir zaman diliminde tek modlu
tagimacilik faaliyetleri ile icra edilen bu eylem sonraki asamada ¢ok modlu tagimacilig
da kullanmaya baslamustir. Ozellikle konteyner kullaniminin yayginlasmast ile de gok
modlu tasimacilik kendi arasinda multi modal ve Intermodal olarak iki sekilde icra
edilmeye baslanmis ve tasimacilik siirecinde hiz ve hasar riskini minimize ederek
kalite artisina yonelinmistir. Denizyolu tagimacilifinda kullanilan konteynerlerin
yiikleme ve bosaltma limanlar1 dncesi ve sonrasinda karayolu ile {iretim ve tiiketim
noktalarma tasinmast ile icra edilen Intermodal tasimacilik son yillarda ana tasima
ayag1 demiryolu olan tagimacilik kapsaminda da kullanilmaya baslanmis ve 6zellikle
cevreci yapist ile 6ne ¢cikmistir. Biitiin bu pozitif 6zelliklerine ragmen intermodal
tasimacilik kentsel lojistik faaliyetlerinde nerede ise yok denecek diizeyde c¢ok az
uygulama bulmustur. Bu calisma kent insaninin ve kentsel lojistik faaliyetlerinin
beklentileri dogrultusunda siire, yakit maliyeti ve sera gazi salinimi olmak {izere ii¢
temel kriter baglaminda intermodal tasgimaciligin kentsel lojistik faaliyetlerine
uygulamasi lizerine yapilmistir. Bu kapsamda gelistirilen “kent konteyneri” kavrami
ve tasima Unitesi kullanmilmistir. Yapilan caligmalar AHP yontemi ile
degerlendirilmistir. Yapilan c¢aligma sonucunda kent konteynerinin kullanimi ile
kentsel faaliyetlerde elde edilecek faydalar tespit edilmis ve kent yoneticilerinin bu tiir
uygulamalarin hayata gecirilmesi yoniinde atacagi adimlarin kent insanin yasam

diizeyine ve kent ekonomisine katacag: degerler ifade edilmistir.

Anahtar Sozciikler : Intermodal, Tasimacilik, Kentsel Lojistik, Kent Konteyneri, AHP



ABSTRACT

The transport activity, starting from the beginning of human race, improved in parallel
to the evolution of human by moving forward with support of each technological
developments. By the effects and responsibilites of living as a community, the type
and details and nature of transport activity has changed but always keep its
importantance on the simplification of human life. During a long period, it was
executed as uni-modal transport and then after multi-modal transport was started to be
used. Especially after container usage in transportation, multi-modal transport model
is shaped as combined transport and intermodal transport by targeting more quality
with less damage and faster delivery time. Additional to transportation of sea freight
containers by road trucks at both ends between port and shipper and consignee
addresses, same type of intermodal transportation is started to be used for main leg
rail transport also. Rail intermodal transport is more safe and enviroment friendly than
sea freight intermodal transportation. But even if these positive benefits, it is not
common to use rail intermodal operations in city logistics activities. This study is done
on the topic of intermodal transport in city logistics based on the expectations of city
life and city logistics, under three criterias ; time, fuel consumption and green gas
emission. Within this concept a new intermodal transport unit “urban container” is
used. Studies are evaluated by AHP. At the end of study, the benefits of usage of city
container in city logistics activites are listed with the positive side effects on the citty

life and economy of the city.

Key Words : Intermodal, Transportation, City Logistics, City Container, AHP
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1.BOLUM
GIiRiS

Yogun niifus ve mal hareketlerinin kiimelendigi kent alanlarinda lojistik hizmetlerin
performansinin artiritlmas1 énemli oldugu kadar gereklidir de. Bazen kisith cografi
sartlar ve cogunlukla da birbirleriyle iliskili agir1 trafik yogunlugu, cevresel etki, enerji
israfi vb. ¢ok sayidaki dinamiklerin birbirleri ile etkilesimde olmasi nedeniyle,
kentlerin kent i¢i yiik tasima problemlerinin ¢6ziimii kent insanin yasam Kkalitesini

pozitif yonde etkileyecektir.

Global tedarik zincirinde denizyolu, demiryolu ve karayolu birbirleri ile rekabet
halinde olsa da kapidan kapiya tasimalarda birlikte kullanilmak durumundadir.
Karayolu tasimalarinin iyilestirilmesi kadar, demiryolu ve suyolu alternatiflerinin
olusturulmasi da bir o kadar Onemlidir. Hatta cevresel etkileri gbz Oniinde

bulunduruldugunda bu ¢6ziim hayati bir 6neme sahiptir.

Kentsel lojistikte karayolu yaygin kullanilan tasima modelidir. Intermodal tagimacilik
Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu tarafindan “Bir yiikiin ayni tagima
kab1 veya kara araci iginde birbirini takip eden iki veya daha fazla tasima modeli ile
yikiin kendisinin mod degisim esnasinda elleglenmeden tasinmasidir” olarak tarif
edilmektedir. Intermodal tasima modellerinin kentsel lojistik faaliyetlerde kullanimi
ise yaygin degildir. Karayolundan intermodal tasima modellerine gegis kent
yonetiminin bu konuda gelistirecegi politikalar ile desteklenmelidir. Her ne kadar
denizyolu ve demiryolu ve nehiryolu toplu tasimalarin yapilmasi durumunda avantaj
yaratsa ve kapi teslim tagimalarda kullanimi zor olsa da, son donemlerde son teslimat
oncesinde olabildigince yakina kadar bu tasima modellerinin kullanimima ydnelik

uygulamalar artmaktadir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, intermodal tasimacilik tipi olarak denizyolu + karayolu
ve demiryolu + karayolu tasimasi yontemi ile zaman, yakit maliyeti ve sera gazi
salmiminda elde edilebilecek faydalar tespit edilecek ve kentsel lojistik faaliyetlerinde
ozellikle kente denizasiri iilkelerden gelen ve deniz asiri iilkelere giden parsiyel

konteyner tasimalari i¢in intermodal tagima yonteminden faydalanilarak bir model



olusturulacaktir. Tez caligmasinin amaci kentsel lojistikte intermodal tasimacilik
modelinin uygulanabilirligini ve elde edilecek faydalari net bir sekilde ifade ederek
karar verme mekanizmalarina, bunun uygulanabilirligini agik¢a géstermek ve kent

yagsaminda lojistikten kaynakli giiriilti, kirlilik ve tiiketim 6gelerini iyilestirebilmektir.

Intermodal tagimacilik modeli demiryolu + karayolu veya denizyolu + karayolu veya
denizyolu + demiryolu + karayolu olarak diistiniilmelidir. Nitekim demiryolu +
karayolu seklinde ¢alismalar, yapilan literatur arastirmasinda bulunmustur. Ozellikle
son yillarda intermodal tagimacilik deyiminin sektor icinde yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslanmasi, bunda pozitif bir etkiye sahiptir. Ancak denizyolu +
karayolu ve 6zellikle de demiryolu + karayolu tasimaciligi ile ilgili literatiirde ulusal
cergevede bir caligma olmadigi, uluslararas: boyutta ise bu tema odakli birkag ¢alisma

yapildig1 goriilmektedir.

Calismamizin ikinci béliimiinde yasadigimiz topraklarda yani Anadolu’da tagimacilik
ve lojistik anlamda atilan adimlar, sonrasinda Osmanli Imparatorlugu déneminde
yapilan yenilikler ve uygulamalar ve takip eden siireg¢te Cumhuriyet donemindeki
mihenk taglar1 ve diinya tarihindeki 6nemli birkag tasimacilik ve lojistik uygulamalara
yer verilmis ve bunlarin ortak noktalar1 belirtilmistir. Tagimacilik tarihinde 6ne ¢ikan
bu Orneklerde yer alan intermodal tasimacilik ve kentsel lojistik kavram ve
uygulamalarmin ortak 6zelligi “Neyi, Nasil, Daha Iyi Yapabilirim?” sorusunun bir

sonucudur.

Bu calismada da baslangic noktam aynidir. Sordugum soru “Kentsel lojistik
faaliyetlerini stirdiiriilebilir sekilde, nasil ¢evreyi daha az kirleterek, daha az yakit
tikketerek ve daha hizli yapabilirim?” olmustur. Bu sorunun cevabini bulmak adina
ileri stirdiigiim “kent konteyneri” konseptini ve ilgili lojistik siirecleri inceleyerek ve
degerlendirerek hazirladigim bu calisma ? boliimden olusmaktadir. Giris birinci
boliimdiir ve bu boliimde tez calismasinin amaci ve kapsami yer almaktadir. Ikinci
boliimde tasimacilik tarihi, intermodal tasimacilik, intermodal tasima unitesi ve
kentsel lojistik kavramlar1 yer almaktadir. Uglincii béliimde literatiir arastirmasina yer
verilmis ve sonuglar ifade edilmistir. Dordiincii boliimde kullanilan modelleme
yaklasimi ve ¢Oziim yoOntemine yer verilmistir. Cok kriterli karar verme

yontemlerinden biri olan AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) ile ilgili agiklayici bilgiler



verilmis, is akis semasi olusturulmus, uygulama alani belirlenmis ve uygulama
problemi tanimlanmistir. Besinci bolimde AHP ile ¢oziim gergeklestirilmis ve
uygulama AHP ile formiile edilmis ve olusturulan model dogrulanmistir. Altinci

boliimde sonug ve Onerilere yer verilmistir.



2. BOLUM

TASIMACILIK TARIHI VE KAVRAMLAR
2.1. Anadolu’da Tasimacihk

Sanliurfa’nin Orencik kdyii yakinlarinda bulunan Gébeklitepe, diinyada ortaya
cikarilan en eski tapinak olarak kabul edilmektedir. Gobeklitepe’de 11600 yil 6nce
yapildiklar tespit edilen ve yiikseklikleri 7 m olan tonlarca agirliktaki dikilitaglarin
bulunduklar1 yerlerden c¢ikartilarak buraya getirilmis ve sonrasinda yerlestirilmis
oldugunu go6z oniinde bulundurdugumuzda Anadolu tarihinin ilk lojistik faaliyeti

olarak adlandirabiliriz.

Anadolu’da ilk ticaret belirtilerine, Batman il merkezinin kuzeyinde yer alan Hallan
Cemi Tepesi’nde yapilan arkeolojik ¢alismalarda rastlanmistir. M.O. (Milattan Once)
10600-10000 yillarina ait bu bulgularda Akdeniz kokenli deniz kabuklar ile Van-
Bingdl bolgesine ait dogal yollarla olusan volkanik kdkenli bir cam tiirii olan obsidyen

bulunmustur.

Diyarbakir’in Ergani Ilgesi’ne bagli Cayodnii Hoyiigii arkeolojik calismalarinda ise
M.O. 8600 — 8300 yillarma ait Kizildeniz kdkenli deniz kabuklari, obsidyen ve

islenmemis bakir bulunmustur.

M.O. 7000 — 6000 yillarinda Anadolu ve Yakindogu’daki en biiyiik sehir olan
Catalhoyiik 10 bin kisilik niifusu ile bolgenin ticaret merkezi idi. Obsidyen ticaretinin
merkezi konumundaki sehir Dogu Akdeniz, Kibris ve Suriye’yi igine alan biiyiik bir
bélgenin obsidyen ihtiyacini karsiliyordu. Karsiliginda ise hammadde olarak bakir,

cakmaktasi, deniz kabuklari, firuze tas1 ve kursun aliyordu (Kaplan, 2016).

Tarihte ilk sehirlesme ve ticaretin yapildigi bolge olarak kabul edilen yer
Mezopotamya’dir. Mezopotamya ayni zamanda nehir tasimaciliginin - ilk
uygulamalarmin Dicle ve Firat iizerinde gerceklestirildigi bolgedir. M.O. 5500-5000
yillar1 arasinda bu bdlgede ilk sehirlesme faaliyetlerine rastlanmistir. Sehirlesme
birlikte yasama ve beraberinde tliretim ve tiiketim ve en sonunda da ticaret olgusunu

hayata gecirmistir (Kaplan, 2016).



Siimerler’in en biiyiik sehirlerinden biri olan Uruk’ta ( M.O. 4000 — 3100 ) niifusun 50
bine yaklastig1 tespit edilmistir. Bu biytikligi ile Uruk ¢evre bolgeleri de ticaret
anlaminda etkisi altmma almistir. Anadolu’nun bolge ticaretine en biiyiik etkisi
madenlerdi. Maden kaynaklar1 son derece kisith olan Mezopotamya’ya demir, bakir,
altin, gimiis, kursun ve obsidyen Anadolu’dan ihra¢ edilirdi. Malatya’da yer alan
Aslantepe’de 1932 yilinda baslayan ve halen devam eden kazilarda ¢ok sayida Uruk
¢omlegi ve ¢omlekler i¢inde de tibbi merhem, aromatik yaglar, sarap ve regine
bulunmustur. Bu tespit M.O. 4000°li yillarda bélgeler arasi ticaretin var oldugunu

gostermesi agisindan énemlidir (Kaplan, 2016).

Uruk tiiccarlarmin, sehrin hammadde ihtiyacini karsilamak iizere Anadolu ile
yaptiklar ticarette attiklari bir adim diinyadaki ilk “Organize Sanayi Bolgesi” veya
“Lojistik Merkez” olarak degerlendirilebilir. Uruk tiiccarlar1 Malatya Battalgazi’deki
Degirmentepe’de giineydogu Toroslardaki bakirt islemek igin atdlyeler ve is¢i
barinaklar1 inga etmeye karar verirler. Atdlyelerde bakir isleme firinlar1 ve islenen
bakirlarin saklanmast i¢in depolar insa ederler. Boylelikle Uruk tiiccarlari
Degirmentepe’de kurduklar1 diinyanin ilk Lojistik Merkezinde bakir isleyerek kendi

sehirlerine gotiirmiisler ve hammadde yerine mamul ticareti yapmaya baslamislardir.

Anadolu’nun Mezopotamya ile ticareti M.O. 2000°li yillarda Irak’ta kurulan Asur
Devleti ile devam etmistir. Asurlular kurduklar ticaret ag1 ile adeta tim Anadolu’yu
etkisi altina almistir. Asurlular 200 y1l boyunca Anadolu sehir kralliklar ile ticaret
yapmis ve Anadolu’nun zengin kaynaklarimi kendi iilkelerine ithal etmelerinin yani
sira Ortadogu ve Asya’nin diger iilkelerine de ihrag¢ etmislerdir. Karsiliginda ise
Anadolu’da bulunmayan kalay ve zenginlerin tercih ettigi dokumalik kumaslari

Anadolu’ya getirmislerdir.

Asur ile Anadolu ticaretinin sistemli bir lojistik organizasyon ile yapildigi, yapilan
bircok arkeolojik kazi sonucu bulunan tabletlerdeki bilgilerle giin 1s181a ¢ikmustir.
Toplanan mallarin depolanmasi, paketlenmesi, tasiyict hayvanlara yiiklenmesi,
olusturulan kervan diizenleri ve kullanilan yollar vb. bilgilere bu tabletler vasitasi ile

ulasilmustir.



Glinlimiize 151k tutan tabletler 4000 y1l Oncesinin lojistik¢ilerinin mallarin kervan
hayvanlarina yiiklenmesi, kervanlarin hazirlanmasi ve idaresi gibi gorevleri icra
ettiklerini ve “Saridum ve/veya Kassarum” olarak adlandirildiklarini bizlere
ulastirtyor. Ticaretin sehir i¢i ayaginda “hamallar” 6nemli yer tutmustur. Hamallar

sehre kervanla birlikte gelmis ve sehir i¢i tagimacilikta kullanilmstir.

Ticaretin ilk donemlerinde mallarin takas yontemi ile ticaret yapilirken ileriki
donemlerde madenler ile ticaret yapilmistir. Altin, glimiis ve bakir pargalar1 mal
aliminda kullanilirken bir anlamda takas sistemi devam etmistir. Madeni paranin
ticarete girmesi ¢ok uzun zaman almustir. Ilk para bastmi M.O. 700’li yillara
dayandirilir. Lidyalilar bastiklari sikkelerle diinya tarihinde ilk metal paralar1 kullanan
topluluk olarak tarihteki yerini almistir. Lidyalilar tarafindan yapildig kabul edilen
tinlii ticaret yolu “Kral Yolu” Lidya’nin baskenti Sardes’ten baslayarak, Frigya
kralligimin baskenti Gordion’a ve sonrasinda Asur bagkenti Ninova’ya ulastyordu. Bu
yol vasitast ile Anadolu ile Asur arasinda yapilan ticaret Ege denizi kiyilarina ve

limanlarina ve buradan da Yunanistan ve Avrupa limanlarina baglanmistir.

2.2. Osmanh Imparatorlugu’nda Tasimacilik

Binlerce yillik Anadolu tarihinde en ¢ok iz birakan siiphesiz Osmanli medeniyetidir.
Osmanlilar 1299 tarihinde Osman Bey Onciiliiglinde diinya tarihinin en kokli

imparatorlugunun tohumlarini atarlar (Kaplan, 2016).

Diinya tarihinde, Osmanli Imparatorlugu gibi kuruldugu ilk yillardan itibaren son
donemine kadar savasan ¢ok az devlet vardir. Savas ve savas i¢in sefere ¢ikma bash
basina lojistik bir organizasyondur. Donemin sartlarinda sefere hazirlanilmasi ve
ordunun savas bolgesine intikali birkag aylik bir donemdir. Bu dénemde belirlenen yol
tizerinde iase ikmali yapilir ve depolar dolu olurdu. Erzaklarin depolara ulastirilmasi
genellikle hayvanlarla olmakla beraber, yolun miisait oldugu boélgelerde top arabalari
kullanilirdi. Karayollarinin yaninda deniz ve nehir yollar1 da kullanilir ve bu amagla
hem devlete ait gemiler hem de tiiccarlara ait gemilerden faydalanilirdi. Osmanli’da
lojistik yiik hayvanlariyla icra edilmistir. Her sektorii kanun ve nizam i¢inde idare eden

.....

Taifesi” olarak adlandirilan Osmanli nakliyecileri, lonca altinda Orgiitlenerek



faaliyetlerini siirdiirmiislerdir. Tiiccar mallarini yiik hayvanlar ile tasiyan Mekkariler
once kadi huzurunda tacir ile tasimacilik sézlesmesi yapar, daha sonra sézlesmenin
tasimacilik sartlart maddelendirilir ve her iki tarafin rizasiyla imzalanirdi. MekKkariler
deve, katir, beygir gibi hayvanlarin onlarcasina sahip varlikli kimselerdi. Yanlarinda
calisan “arpaci” denen is¢iler, tliccarin malin1 hayvanlara yiikler ve kervanla mali

gidecegi yere teslim ederlerdi (Kaplan, 2016).

Bir kervan giinde 30-35 km yol alabiliyordu. Bir giinliik yol mesafesinde mutlaka bir
kervansaray bulunurdu. Kervansaraylarda yiyecek ve yem deposu, hamam, mescit,
yatakhane, ahir ve depolar mutlaka olurdu. Kervansaray personelinin basinda bir nazir
gorevlendirilir ve ayrica erzak ve malzeme temininden sorumlu bir gérevli, bir doktor,
bir imam, bir baytar, bir nalbant, as¢ilar ve giivenlik elemanlar1 olurdu. Yolcular ii¢

giin boyunca her tiirlii ihtiyaglar ticretsiz karsilanarak kalabilirlerdi.

Osmanli’da sehirlerarasi kervanlarin konakladiklar1 kervansaraylara ilave olarak sehir
merkezlerinde “ticaret hanlar1” bulunuyordu. Bu hanlar depolama ve toptan satis
merkezleri idi ve gogunlukla Astarci Han, Cuhaci Han, Kasik¢1 Han gibi i¢inde faaliyet
gosterilen is kolu ile anilirdi. Ozellikle Istanbul ve Izmir gibi biiyiik ticaret
merkezlerindeki hanlar diinyanin dort bir tarafindan tiiccarlarin gemiler veya
kervanlarla geldigi, mallarini satip yeni mallar aldigy, birbirleri ile kiiltiirel ve sosyal

iliski kurduklar1 bulusma noktalar1 olmuslardir.

Osmanli’da Firat nehri tasimacilikta etkin kullaniliyor ve ¢evre bolgelerden mallar
kervanlarla Birecik / Urfa’ya getiriliyor ve buradan gemilerle Firat iizerinden Bagdat

ve Basra’ya ulastiriliyordu.

Osmanli’nin son doneminde sanayi devrimiyle ticaret ve tasimacilik motorlu arag ve
rayl sistemlerle yapilmaya baslandi. Tagimaciliktaki zorluklar maliyetleri ylikseltiyor
ve mallarin degerini artirtyorken, sanayi devriminden sonra ortaya ¢ikan demiryolu
tasimacilig1 hizli ve giivenli olmasi nedeniyle maliyetlerin diismesini, i¢ bolgelerdeki
mallarm liman gehirlerine ve limana gelen mallarin i¢ bolgelere hizli, kolay ve giivenli
ulagtirilmasii sagliyordu. Bu sayede iiretim ve istihdamda yasanan artis ticaretin

canlanmasini sagliyordu.



Osmanl1 ilk buharli gemisini 1818 yilinda ingilizlerden satin aldi. 1851 yilinda kurulan
Sirket-i Hayriye Osmanli’nin ilk denizcilik isletmesiydi. Sirket-i Hayriye diinyanin ilk
feribotunun projesini ¢izmis ve feribotun yapimi icin Ingiltere’ye géndermis ve 1871
yilinda feribot suya indirilmistir. “Kolaylik” anlamina gelen “Suhulet” ad1 verilen
feribotun buhar makinast 1930 yilinda sokiilmiis ve dizel motor takilarak 1958 yilina

kadar tam 86 yil hizmet vermistir.

Osmanl topraklarinda ilk demiryolu insasina 1851 yilinda Kahire — Iskenderiye
hattinda, Anadolu topraklarinda ise 1856 yilinda izmir — Aydin arasinda baslanmis, bu
hat 1866 yilinda isletmeye agilmustir. Istanbul — Selanik hattinin yapimina 1878 yilinda
baglanmis ve 1885 yilinda tamamlanarak isletmeye alinmistir. Osmanli’da
demiryolunun yapimi ve isletilmesi bir takim imtiyazlarla birlikte yabancilara
devredilmistir. Osmanli tarafindan yapilan ilk ve tek demiryolu Sam — Medine
arasinda yer alan ve 1908 yilinda isletmeye agilan, 1464 km uzunlugundaki Hicaz

Demiryolu hattidir.

Osmanlr’da ilk sose yol yapimi Tanzimat déneminde Uskiidar — Kartal arasinda 1834
yilinda hayata gecirilmistir. 4 ay siiren yol insaatindan sonra ilk posta arabasi 4 saatlik
bu mesafeyi 55 dakikada tamamlamistir. Sose yollarin insasi arttik¢a tagimacilik cazip
duruma gelmis ve ilk 6zel arabali tasimacilik sirketi tarafindan Eyliil 1847°de Istanbul
— Edirne arasinda atli araba ile yiik ve yolcu tasimaciligi icra edilmeye baslanmistir.
Osmanli doneminde halk ilk defa kervandan daha hizli bir ulasim imkanina
kavusmustur. Osmanl’da ilk elektrikli otomobil 1888 yilinda Ingiltere’den satin
alinarak getirilmistir. Bu basarili sonuglardan sonra yol yapimi iilke ¢apina yayilmak
istense de imparatorlugun icine girdigi ekonomik ve siyasi buhranlar yollarin yapimina

engel olmustur (Kaplan, 2016).



2.3. Cumhuriyet Doneminde Tasimacilik

Cumbhuriyetin baslangic doneminde ulagim sistemini gelistirme politikalar1 daha ¢ok
demiryollarina dayanmis ve demiryollarina karayollarina nazaran daha fazla biitce

ayrilmastir.

Cumbhuriyet doneminde tiim demiryollar1 millilestirilmistir. 1923 yilina kadar yapilan
demiryolu uzunlugu 4136 km olup, 1923 — 1950 yillar1 arasinda 3764 km yeni
demiryolu yapimi tamamlanmistir. 1950 — 2003 yillar1 arasinda yeni yapilan
demiryolu uzunlugu sadece 945 km olmustur. 1950 yilina gelindiginde yiik
tasimasinda demiryollarmin payr %55, denizyollarinin payr %28 ve karayollarinin
pay1t %17 iken, 1950°den itibaren Marshall Yardimi sonucu bu oran hizla karayolu

lehine terse donmiistiir.

1929 yilinda Ford Motor Company ile 25 yilik bir anlagsma imzalanmis ve
Tophane/istanbul’da kurulan bir montaj fabrikasinda Tiirk Otomotiv Sanayi’nin ilk
adimi atilmigtir. Giinde 55 otomobil ve 15 kamyon iiretimin gergeklestirildigi bu
fabrika 1930’larda yasanan ekonomik krizler neticesinde 15 bin adet arag iiretiminin
ardindan kapatilmistir. II. Diinya Savasi sonrast ABD’den gelen “Marshall Yardimi1”
ile ulasim icinde en biiylik destek karayollarina verilmistir. Marshall Yardimi ile
birlikte Tiirkiye’nin ulasim politikast degismis ve karayollarina agirlik verilerek daha
¢ok yol yapimu ile deniz ve demiryollari thmal edilmistir. 1954 yilinda Tuzla’da %25’1
ABD ortakl1 bir cip montaj fabrikas: kurulmustur. 1955 yilina kadar tagimacilikta
kullanilan tiim kamyonlar ithal yolu ile temin edilirken 1955 yilinda ilk ticari kamyon

montaj fabrikasi liretime baslamistir (Kaplan, 2016).

Golciik Tersanesi’nde tiretilen Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ilk gemisi Golciik Tankeri,

1 Kasim 1935 tarihinde suya indirilmistir.

Cumhuriyet doneminin ilk ugagi, sadece motoru diisiiriilen bir yunan ug¢agindan, diger
tiim pargalar1 tamamen yerli tiretim ile 1925 yilinda yapilmistir. 1932 yilindan itibaren
ucak yapimini gelistiren Tiirkiye’nin 1944 yilinda yaptig1 ucak diinya yolcu ugaklar
A sinifina alinmistir. 1933 yilinda 19 koltuk kapasiteli 5 ucak ve 7 pilot ile kurulan



Tiirk Hava Yollar1, glinlimiizde en fazla noktaya ugus gergeklestiren diinya lideri bir

firma konumuna gelmistir.

Cumhuriyet doneminde ilk uluslararasi tagimacilik faaliyeti, devletin 1968 yilinda
kurdugu “Firintas Nakliyat ve Ticaret A.S.” adl sirket tarafindan yapilmis ve iran ve
Irak’a sebze ve meyve tasmnmustir. 1970’lerde artan ihracat ve tagimacilik
faaliyetlerinin hiz kazanmasi sonucu 6zel sektor girisimcileri devreye girmis ve
1980’lerde serbest ticarete gecisle sektor biiyiik bir ivme kazanmistir. Bu donem
2000’11 yillara kadar devam etmis ve Tiirkiye nin ulasiminda karayolunun pay1 ¢ok
yiikselmistir. 2003 yillindan itibaren tekrar demiryollarina yatirnrm ve iyilestirme
calismalarina agirlik verilmis ve demiryollarinin tagimaciliktaki paymin artirilmasi

hedeflenmistir.

2.4. Diinya Tarihinde Tasimacilik

M.O. 2550-2600 yillar1 arasinda Misir’da insa edilen piramitler devasa bir lojistik
sistemin ve bilginin sonucudur. Her biri 25 - 50 ton agirliginda olan tas bloklarin
bulunduklar1 bolgeden piramitlerin insa edildigi yerlere tasinmasi ve 146 m yiikseklige
nasil kaldirildigi hala gizemini korusa da giiniimiize kadar ulasan tek diinyanin yedi
harikasindan biridir. Bunun yan1 sira piramitlerin yapiminda c¢alisan 30 bine yakin
insanin yaklasik 20 yil boyunca yasamasi ve ¢alismasi icin gereken yiyecek ve diger
ihtiyaclari ile inga malzemelerinin tedarigi ve bir de bunun siirdiiriilebilir olmasi
gerektigi goz Onilinde bulundurulursa yapilan isin lojistik acidan ne kadar biiyiik ve
kapsamli oldugu goriilmektedir. Ihtiyac duyulan bazi malzemelerin Nil nehri
kullanilarak tasindigi, malzemelerin nehir vasitalarina yiikleme ve bosaltma
operasyonlar1 i¢in aktarma merkezleri kuruldugu, kisacasi glintimiizden 4600 y1l 6nce

¢ok modlu tagimanin basarili bir sekilde icra edildigi anlagilmaktadir.

M.O. 218 yilinda Kartacali General Hannibal 100 bin kisilik ordusu ve 37 adet fil ile
basladig yiirilyiisiinii Ispanya ve Fransa iizerinden Pirene ve Alp daglarinin yaklasik
4000 m yiikseklikteki zirvelerini agir hava sartlarinda gegerek 5 ayda tamamlamis ve
Italya’ya varmis ve kalan 26 bin kisilik ordusu ve 37 fili ile Roma ordusunu bozguna
ugratmistir. Antik cag kosullarinda, zorlu hava ve yol sartlarinda, nehirleri ve karl

zirveleri, 37 filin higbirini kaybetmeden, askerlerinin motivasyonunu hep giiglii
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tutarak, onlarin yiyecek ve diger yasam ihtiyaclarini karsilayarak, kisith kaynaklara,
siirli zamana ve fiziksel engellere ragmen 2000 km olan bu yiiriiyiisii tamamlamak
ve devaminda zorlu bir savasi kazanmak, tamamen lojistik strateji, 6ngorii ve bilgi ile

risk yonetiminin sonucudur (Baluch, 2005).

M.O. 403 ile M.S. (Milattan Sonra ) 1644 yillar1 arasinda insa edilen toplam uzunlugu
8851 km olan Cin Seddi, deniz seviyesinden baslayarak 1534 m yiiksekligindeki
zirvelere kadar ¢ikan diinyadaki insan yapimi en uzun yap1 olarak giiniimiize kadar
kalan 6nemli eserlerden biridir. En yiiksek duvart 7.6 m, en genis yeri 9 m olan bu
duvarin yapiminda milyonlarca insan c¢alismis ve yasamini yitirmistir. En agir
bloklarin 2500 kg oldugu ve ¢esitli tip ve boyuttaki malzemelerin bu kadar uzun bir
mesafe boyunca daglarin zirveleri ile vadiler boyunca yapilmasi i¢in gereken lojistik
sistem gilintimiiz teknolojisi ile bile ¢ok da kolay olmayan bir siirectir. Her tiirlii ¢ok
modlu tagimacilik modelinin bir arada kullanilmasini gerektiren ve yaklasik 2000 y1l

boyunca devam eden bu siire¢ lojistik ve tasimacilik agisindan bir basar1 dykiistidiir.

M.S. 1406 yilinda yapimina baslanan ve 14 yil sonra 1420 yilinda bitirilen “Yasak
Sehir” lojistik operasyon siirecleri ve yonetilmesi agisindan tarihte yer alan bir bagka
onemli yapidir. 100 binin iizerinde planlayici ve ustanin, 1 milyonun iizerinde is¢inin
yer aldig1 bu siiregte ilk dnce gerekli malzeme ihtiyacina yonelik planlama yapilmis
ve insa edilecek bolgenin etrafinda bes adet biiyilik depo olusturulmustur. Yasak Sehir
toplam 720 bin m2 alana sahip ve giiniimiize kadar ayakta kalmis en genis ahsap antik
yapidir. Kullanilan kiitiikler 1500 km mesafeden daglar ve nehirler asilarak
getirilmistir. Kullanilan 80 milyon tugla 500 km mesafedeki ocaklardan hem
imparatorluga ait gemilerle hem de madenin bulundugu boélgeye gidip tekrar Pekin’e
donen 6zel gemilerle getirilmistir. Ozel gemilere minimum 20 adet tasima miktar sart
kosulmustur. Yasak Sehrin yapiminda kullanilan ve 70 km mesafedeki ocaktan
getirilen 180 ton agirliginda, 9.6 x 3.2 x 1.6 (yiikseklik) m OSlgiilerindeki tas blogun
tagima yontemi o giine kadar kullanilanlar i¢inde bir ilktir. Giizergah iizerinde her 500
m’de bir kuyular kazilmis, bu kuyulardaki sular ile buz zemin kayganlastirilmis ve tas
blok kizaklar iizerinde kaydirilarak toplam 20 bin is¢i ile 28 giinde ¢alisma alanina
ulagtirilmistir. 250 ton agirhiginda ve 17 x 3 x 1.7 (yiikseklik) m olgiilerindeki bir

mermer blok bu sefer 50 km mesafeden ve her 50 m’de bir kazilan kuyular vasitasiyla
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yine buz iizerinde kaydirilarak, 20 bin is¢iye ilave 1000 adet katir ve at kullanilarak
sevk edilmistir (Baluch, 2005).

1881 yilinda baslayan ve toplam 245 milyon m3 topragin yer degistirdigi Panama
Kanal1 yapimi bir baska énemli lojistik ¢alismadir. 1881 yilinda baslayan siire¢ 1889
yilinda ¢esitli nedenlerle ve yaklasik 262 milyon Amerikan Dolar1 kayipla kesintiye
ugrasa da 1904’te tekrar baslamig ve 1914 yilinda tamamlanmistir. 77 km
uzunlugundaki kanalin yapiminda 27 binden fazla insan hayatini kaybetmistir. Kazilan
topragin tasinmasi i¢in 7 hatli ve giinde 160 trenin giris / ¢ikis yaptigt bir demiryolu
sistemi kurulmustur. Bunun yaninda kamyonlar da kullanilsa da kotii hava sartlart ve
yagmur ve ¢camur zemin nedeniyle siirekli kesintiye ugramistir. Bu projenin basariya
ulagmasi, dogru ve detayl1 bir planlama siireci, etkin bir iletisim, teknolojinin etkin

kullanimu, risk yonetimi ve esneklik ile miimkiin olmustur.

1956°da ilk konteyner gemisinin Newark limanindan Houston limanina 58 konteyner
tagimasi ile baglayan konteyner tagimaciligi deniz tasimaciligi basta olmak {izere tiim
tagima modlar1 i¢in devrim niteliginde bir adim olmustur. Konteyner tasimaciliginin
devaminda gemi tipleri ve limanlar, limanlarin insa yerleri, kullanilan ekipmanlar,
konteynerleri limanlara/limanlardan tagiyan kara araglari vb. siire¢ i¢inde yer alan tiim
Ogeler birbirini tetikleyerek her giin kendini yenileyen bir sistem olusturmaya
baslamistir. Bu siire¢ tasimaciligi daha hizli hareket eder bir yapiya doniistiirmdis,
malin iireticisinden kullanicisina kadar ara noktalarda elle¢glenmeden tasinmasina ve

bunun sonucunda maliyetlerin diismesine ama kalitenin artmasina imkan tanimisgtir.

2.5. ITU ve Intermodal Tasimacilik Kavram

ITU ( Intermodal Tasima Unitesi ) kavram1 bir malin A noktasindan B noktasina sevk
edilmesi esnasinda en az iki veya daha fazla tasima modeli kullanilmas1 durumunda
mod degisim esnasinda malzemenin kendisine temas etmeden ( elleclemeden ) sevkini
saglamak amaciyla kullanilan tasima kabimi ifade etmektedir. Bu tasima kabi

konteyner, swap body, yart romork vb. her tiirlii ekipman olabilir.

ITU’lar kullanilarak en az iki veya daha fazla tasima modu ile gergeklestirilen

Kombine Tasimacilik modeli “Intermodal Tasimacilik” olarak ifade edilmektedir.

12



Intermodal tagimacilik Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu tarafindan
“Bir yiikiin ayni tagima kab1 veya kara araci i¢inde birbirini takip eden iki veya daha
fazla tasima modeli ile ylikiin kendisinin mod degisim esnasinda elleglenmeden

tasinmasidir” olarak tarif edilmektedir.

Intermodal Tasimacilikta kullanilan ekipmanlarin yani sira esas énemli olan kisim
isletme ve yonetim stiregleridir. Intermodal Tasima zincirinde yer alan her bir hizmet
birimini yerine getiren isletmeler kendi islerine odaklanirlar. Intermodal Tagimaciligin
basarist tim bu alt siireclerin planlanmasi, organize edilmesi ve icrasinin eksiksiz
yerine getirilmesine baglidir. Bu da ydnetim biriminin diger paydaslar ile yakin

isbirligini ve koordinasyonunu gerektirir (Tanyas, 2012).

Intermodal Tagimacilik tarihi 1780’lerde Ingiltere’de kdmiir tasimaciliginda kullanilan
ve nehir gemileri ile kara tasimasinda kullanilan at arabalarina aktarilmasinda
kullanilan sepetli tasima olarak tarihte yerini almaktadir. 1830’larda Liverpool ve
Manchester arasinda demiryolu/karayolu tasimaciliginda tahta komiir konteynerleri
kullanilmaya baglandi. 1844’de demiryolu/karayolu tasimasinda ilk olarak posta
arabasinin kabin kismi basit bir mekanizma ile modlar arasinda degisim yapilarak
tasindi.  1910’larda ilk tahta konteynerler ile denizyolu/demiryolu tasimaciliinda
yolcularin bagaj tasimalari yapildi. Ingiltere’de 1928°de kullanilan ilk tahta
konteynerler ile kapidan/kapiya yiikk tasimasi gerceklestirildi (Sekil 2.1). Bu
konteynerler 5-10 feet uzunlugunda olup st kismi bombeli idi ve {ist {iste
konamiyorlardr (URLL).

an example of early intermodal freight transport by the French Mail, 1844 Transferring freight containers on the London, Midland and Scottish Railway 1928

Sekil 2.1 : ik Intermodal Uygulamalar
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1933 yilinda Diinya Ticaret Odast himayesinde kurulan BIC ( Bureau International des
Conteneurs ) Uluslararas1 Konteyner Biirosu tiim diinyada kullanilan konteynerlerin
ingasinda goz Oniinde bulundurulmasi gereken oOl¢li ve agirlik kapasitesi gibi
parametreleri belirlemekle gorevlendirildi. 1936°da ilk refakatli tasima Amerika’da
kamyonlarin demiryolu vagonlar1 ile taginmasi seklinde gergeklestirildi. 1950’1lerde ilk
celik konteynerler kullanilmaya baglandi. 1947 yilinda kurulan ISO ( International
Organization for Standardization ) 1968 — 1970 yillar1 arasinda bu tip konteynerler igin
standartlar1 yaymladi (URL1).

Intermodal Tasimacilik yontemi konteynerlerin diizenli kullanilmaya baglandigi
1960’11 yillardan beri ana tasima ayagi denizyolu olmak iizere uygulanmaktadir. Ilk
kullanildig1 giinden itibaren sagladig1 avantajlar g6z oniinde bulundurularak yillar
icinde ¢ok farkli tiplerde iiretilen konteynerler nerede ise her tiirlii iiriiniin taginmasina
imkan vermistir. Konteyner tipleri temel olarak “feet” cinsinden boy o6lg¢iisii ile ifade
edilmektedir. 10°, 20°, 30° ,40°, 45°, 48° ve 53’ feet Ol¢iilerinde iiretilen ve sayilar
milyonlarla ifade edilen konteynerler tiim diinyada etkin bir sekilde kullanilmaktadir

(Sekil2.2).

Sekil 2.2 : Tabanda 2x20°dv konteyner ve listiinde 40°, 45°, 48’ ve 53 konteynerler

Bu konteynerler i¢inde taginan malzemenin tipine gore de ayrica isimlendirilmektedir.
Sogutmali konteyner, siv1 tasiyict konteyner, kuru dokme {iriin tasiyict konteyner,
tehlikeli madde tasiyic1 tank konteyner, platform konteyner, g¢elik rulo tasiyict

konteyner bunlara verilebilecek 6rneklerdir (Sekil 2.3).
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-

10’ Konteyner 30’ Konteyner 20’ Tank Konteyner 20’ Platform Konteyner

ii‘ @ Hawps

20’ Flat Rack Konteyner 20’ Reefer Konteyner 20’ Yan Kapili Konteyner 20" Dokme Konteyner

Sekil 2.3 : Farkli Konteyner Tipleri

Konteynerlerde tasinan yiik miktari, genellikle 20 feet uzunlugunda esdegeri birimi ile
olgtilir ve TEU (Twenty-foot Equivalent Unit) olarak ifade edilir. Bir TEU, 20’lik
konteyner ile taginan yiik anlamina gelir. Konteyner gemi isletme sirketleri ve liman
isletmeleri, ticaret istatistiklerine esas olacak yiik miktarlarini TEU 6l¢ii birimi ile
rapor ederler. Bir 40°lik konteyner hacimsel olarak iki 20°lik konteynere esittir. Ancak
bu Ol¢lim taginan yiik agirligr anlaminda tam bir gosterge degildir. Bir bagka birim
olarak bir 40’lik konteyneri ifade edecek sekilde FEU (Forty-foot Equivalent Unit)
kullanilsa da ayni oranda yaygin degildir. Bu 0l¢ii birimleri sadece konteyner ile

taginan ylikler icin gecerlidir (Tanyas, 2012).

Cok uzun siireden beri uygulanan ve denizyolunun ana tagima ayagini olusturdugu
Intermodal Tasimacilik kavrami son 20 yilda 6zellikle Avrupa’da ana tagima ayaginin
demiryolu ile yapildig1 sekli ile 6n plana ¢ikmis ve adeta demiryolu ile birlikte
anilmaya baslanmistir. Ozellikle karayolu tasimacilifinda kullanilan tirlar ile aym
kapasitede yiikleme taban alanina sahip olma 6zelligi nedeniyle 45’pwhc (pallet wide
high cube) konteynerlerin demiryolu tagimaciliginda kullanilmaya baglanmasi bu
kavramin daha hizli yayilmasinda etkili olmustur. 1984 yilinda Amerika’da demiryolu
vagonlari lizerinde 2 kat konteyner tasimaciligina baglanmis ancak Avrupa’da altyapi
kisitlar1 nedeni ile bu uygulamaya geg¢ilememistir. Bu tasima seklinin avantajlar1 géz
onlinde bulundurularak Rotterdam — Duisburg arasindaki demiryolu altyapisinin

gelistirilerek bu tasimanin yapilabilmesine yonelik ¢aligmalar devam etmektedir.
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Avusturalya, Cin, Hindistan, Pakistan, Panama ve Suudi Arabistan gibi iilkelerde ¢ift

katl konteyner demiryolu tasimacilig1 yapilabilmektedir (Sekil 2.4).

STACKTRAY b
aadll
. .

STACKTRUY s

Part of a double-stack train, with 53-foot containers

Sekil 2.4 : Cift Katli Demiryolu Konteyner Tagimasi

Swap Body, konteyner gibi tasinan ancak boyutlari itibariyle farkli olan, 6zellikle
Intermodal tasimacilikta kullanilan romérk ve vagon sasilerine baglanabilen, kendi
hareketli ayaklari tizerinde durabilen kapali ve tenteli tipleri bulunan tagima kaplaridir.
Ozellikle kendi ayaklar1 iizerinde durabilme 6zelligi nedeni ile yiikleme ve bosaltma
yerlerinde birakilmasi ile ¢ekici aracin hizli hareket etmesine imkan tanimaktadir
(Sekil 2.5). Agirlikli olarak karayolu ve demiryolu tasimaciliginda kullanilmaktadir.

Dezavantaji ise iist tiste konamamasidir.

Sekil 2.5 : Swap Body Tipleri

Karayolu tasimaciliginda kullanilan ¢ekici ve yar1 roméorkler hem denizyolu ile hem
demiryolu ile birlikte ve/veya sadece yari romork kismi olarak tagmabilmekte ve
boylece Intermodal Tasimacilik icra edilmektedir. Tasima kabi olarak kullanilan
tekerlekli karayolu yar1 romorkleri ¢ekicisiz olarak denizyolu ve/veya demiryolu

aracina yiiklendiginde “refakatsiz tasima” icra edilmis olmaktadir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 : Demiryolunda Refakatsiz Tagima

Eger tasima kabi olarak kullanilan ekipman tekerlekli sase iizerinde ise ve bu sase bir
cekici arag ile birlikte denizyolu ve/veya demiryolu aracina yiiklendigi takdirde bu

tagima sekli “refakatli tasima” olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 : Demiryolunda Refakatli Tagima

Demiryolu ile Refakatli Tasima ayni zamanda RoLa (Rollende Landstrasse) olarak
ifade edilmektedir ve yaklagik 30 yildir Avrupa’da uygulanmaktadir. Karayolu
maliyetlerini ve ¢evresel etkilerini minimize etmek adina tercih edilen bu tasima sekli
belirli noktalar arasinda etkin olarak kullanilsa da altyap1 limitleri ve kisith terminal

imkanlar1 nedeni ile uzun mesafelerde heniiz kesintisiz bir yap1 olusturulamamustir.
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2.6. Kentsel Lojistik Kavramm

Kentsel Lojistik kentsel bolgelerde 6zel sektor sirketleri tarafindan gergeklestirilen
lojistik ve tagima faaliyetlerinin, pazar ekonomisi ¢ercevesinde trafik altyapisini, trafik
kosullarini, giivenligini ve enerji tasarrufunu dikkate alarak, gelismis bilgi teknolojileri
hedefleri kentlerin siirdiiriilebilirligine, hareketliligine ve yasanabilirligine pozitif

yonde etki edebilecek sekilde yapilanmak olmalidir (Taniguchi, 2003).

.....

planlarinin kamuya ve 6zel sektore maliyet ve faydalarini goz oniinde bulundurarak
optimize etmektir. Mal sahipleri ve tastyicilar maliyetlerini diisiirmeyi hedeflerken,
kent idareci ve yoneticileri trafik sikisikligini azaltmayi ve lojistik faaliyetlerin sosyal

ve ¢evresel etkisini minimize etmeyi hedeflerler (Taniguchi, 2003).

Kentsel lojistik, kent ortaminda mallarin toplanmasi, dagitilmasi ve tasinmasi
stireglerinin biitiintidiir. Kentsel yiik hareketleri, limanlar, havalimanlari, kara ve
demiryolu terminalleri, tiretim yerleri, toplama/dagitim merkezleri ve depolar arasinda
her tiirlii, havayolu, denizyolu, karayolu ve demiryolu altyapisi kullanilarak icra
edilebilir. Kentsel lojistik sistemi hem ithalat/ihracat yiik hareketlerinin devaminda
hem yurti¢i tagimalarinda hem de tiiketicilerin ihtiyaglarinin karsilanmasinda icra
edilebilir. Bu ¢ok kapsamli ve ¢ok paydash lojistik iglemler sonucunda dogal olarak
ekonomik, sosyal ve cevresel birgok faktér devreye girmektedir ve gbdz Oniinde

bulundurulmalidir.

.....

niifusu, artan lojistik ihtiyaclar demektir. Birlesmis Milletler verilerine gére 1800°’Lii
yillarda diinya niifusunun %31 kentlerde yasarken bugiin bu oran %52’ye ulagsmistir.
Gliniimiizde yaklasik 3,7 milyar insan kentlerde yasamaktadir. Yapilan ¢alismalara
gore bu oran 2050 yilina geldiginde %66 diizeyine ¢ikacak ve kent niifusu 6.5 milyar
insan seviyelerine ulasacaktir. Ayrica yine Birlesmis Milletlerin belirledigi limitler
dahilinde niifusu 10 milyon ve iizeri kentler mega-kent olarak ifade edilmektedir.

Diinyada 1990 yil1 itibar1 ile 10 olan mega kent sayis1 2016 yilina gelindiginde 36
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olmustur. Diinyanin en kalabalik iki mega-kenti olan Tokyo’nun niifusu 37,75 milyon,

Jakarta’nin niifusu 31,32 milyondur (URL2).

Biitiin bu ongoriiler daha hizli, daha ¢evreci, daha az maliyetli, daha sessiz kentsel
lojistik ¢ozlimlere acil ihtiya¢ duyuldugunun ve kentsel lojistigin Oneminin bir
gostergesidir. Artan niifus, taleplerinin zamaninda karsilanmasini isteyen insan
sayisinda artis demektir. Bu insanlar ister evlerinde ister isyerlerinde isterse zaman
gecirdikleri diger kent mahallerinde bu ihtiya¢larinin hizli bir sekilde karsilanmasini
beklemektedir. Etkin, yiiksek kalitede ve zamaninda yapilan toplama ve dagitim
faaliyetleri modern kent olgusunun gereklerindendir. Bu amagla sehrin kilcal
damarlar1 olarak ifade edebilecegimiz sokaklarinda taleplerin karsilanmasi igin
hareket eden araglarin park edebilmesi, indi/bindi noktalarinin belirlenmesi, ¢alisma
saatlerinin limitlenmesi, gece dagitim planlamasi, kentsel alan i¢inde hareket eden tiim
araclarin bos hareketlerinin sifirlanarak kayiplarin 6nlenmesi, konsolidasyon, kent ici
aktarma merkezleri, elektrikli ara¢ kullanimi, araglarin boyut ve isletim sistemlerinde
tyilestirme, yakit sistemlerinin degisimi ile daha cevreci hale getirilmesi, daha yeni
tasima araglarinin gelistirilmesi, insansiz tasima araglarina doniisiim ile birlikte
otomasyonun artirilmasi, biligim sistemlerinin etkin kullanimi ile her an ve noktada
koordinasyonun saglanmasi ve tiim bunlar1 yaparken sehrin kentsel lojistik faaliyetleri
disinda kent hayatindan kaynakli trafigine minimum diizeyde ilave yiik getirmeye

calisarak bunu bagarmasi kentsel lojistik yoneticilerinden beklentilerdir.

Bu beklentinin gergeklestirilmesi kentsel lojistik politikalarinin ve planlarinin tim
paydaslarin  katilim1 ile belirlenmesi ve birbirini takip eden katmanlarda
detaylandirilarak icra edilmesine baglidir. Bu paydaslar dort grup altinda toplanabilir.
Gonderici ve alicilar, lojistik hizmetini sunanlar, kent insan1 ve kent yoneticileri. Her
grubun rolii, hedefi, beklentileri ve problemleri farklidir. Bu nedenle tiim paydaslarin
katilimi, taraflarin beklentilerinin sisteme ¢Oziim Onerileri ile birlikte aktarilmasi ve
ortak bir akil olusturulmasi i¢in gereklidir. Paydaslardan bir veya birkagimin eksik
olmasi olusturulan sistemin basarisina negatif etki edecektir. Ortak akil ile politikay1
gerceklestirecek stratejiler olusturulmali ve bu stratejileri hayata gecirecek planlarin
icras1 ise yine bu paydas temsilcilerinin katilimi ile olusturulacak alt ve es gruplar ile

icra edilmeli ve raporlanmalidir.
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Bu gruplar altyapimnin olusturulmasi ve kullanimi ve yeni yatirimlar ile gelistirilmesi,
operasyonun icrasi ve yonetimi, teknolojinin ve akilli tasima sistemlerinin kullanimu,
gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi, ¢alisma saatlerinin esneklestirilmesi, belirli zaman
dilimlerinin kullanimini cazip hale getirecek tesvik sistemlerinin tesisi, tim kentsel
lojistik faaliyetlerin icrasinda ihtiya¢ duyulan alanlarin belirlenmesi ve tahsisi gibi

basliklar altinda olusturulabilir.

Kentsel lojistik planlar1 olusturulurken ¢evresel, sosyal, ekonomik ve finansal bir¢gok
girdinin etkileri géz 6nilinde bulundurulmalidir. Bu siirecte yer alan ve yukarida dort
grup altinda ifade edilen paydaglarin bu etkilere verecekleri tepki Onceden
olabildigince detayli olarak 6ngoriilebilmelidir. Bu planlarin icrasinda 6zellikle kent
ici yollardaki yaya ve 0Ozel ara¢ trafigi ile yiik trafiginin birbirleri ile ne sekilde

etkilesim icerisinde olacagi bir baska dnemli baslik olarak ele alinmalidir.

Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonunun 1987 yilinda yaptig1 bir
calisma sonucu yaymladigi  “Ortak  Gelecegimiz/Bruntland”  Raporunda
“Stirdirtlebilir gelisme, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilayabilme
becerisini kisitlamaksizin, giiniimiiziin ihtiyaglarinin karsilanmasidir” seklinde ifade
edilmektedir. Kentsel lojistik ¢oziimleri de siirdiiriilebilir olmalidir. Global tedarik
zincirinin bir halkasi olarak kentsel lojistik ¢oziimlerin siirdiiriilebilir olmasi ayni
zamanda siirdiiriilebilir tedarik zincirinin tesis edilmesine baglidir. Bir kentsel lojistik
¢ozlim ekonomik, ¢evresel ve sosyal anlamda “siirdiiriilebilir gelisim” olgusunu temel

almalidir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1 : Kentsel Lojistigin Siirdiiriilebilirlige Etkileri

Ekonomik Sosyal Cevresel

Trafik sikisiklig Negatif etkilesim Hava Kirliligi
Yenilenemeyen kaynak kullanim:  Erisilebilirlik engelleri Iklim degisikligi
Kaza ve hasar maliyeti Insan saglhig Dogal yasam kaybi
Lojistik tesis maliyetleri Uyum ve estetik Su kirliligi

Tasima maliyetleri Yagam kalitesi Giiriilti kirliligi
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Kentsel lojistik ¢oziimler ekonomik anlamda siirdiiriilebilir olmalidir. Ozellikle
baslangic asamasinda kamu fonlar1 ile desteklenen bir¢ok ¢6ziim bu fonlarin
kesilmesinden sonra uygulanamamis ve durdurulmustur. Bu sonu¢ zaman, emek ve
finans kaynagimin israfi, lojistik maliyetlerinin artmasi ve son kertede nihai iiriin
fiyatinin yiikselmesi olarak degerlendirilebilir. Buna neden olmamak adina kentsel
lojistik ¢oziimlerin parametreleri ve performans kriterleri Olciilebilir olmali ve
baslangi¢ asamasindan itibaren izlenmelidir. Bir kentsel lojistik ¢6ziimiin gevresel
anlamda siirdiirtilebilir olup olmadig1 sera gazi salinim, kirlilik ve giiriiltii seviyesi
kriterleri ile Olgtilebilir. Son olarak kentsel lojistik ¢Ozlimiin sosyal anlamda
stirdiiriilebilir olmasi1 kent yasaminin ve kent insaninin giinliik hayatina dolayli
etkilerinin minimize edilmesi olarak ifade edilebilir. Bunlar trafik sikisikligina daha
az etki eden arac¢ kullanimi, kent sokaklarin1 kapatan ve park alanlarini isgal eden
araglarin azligi, girilti seviyesi ve siiresi gibi kriterler ile takip edilebilir (Feliu,
Morana, 2010). Yaralanma ve 6liimle sonuglanan trafik kazalarinin azaltilmasi, yol
giivenliginin ve emniyetinin artirilmas siirdiiriilebilir kentsel lojistik ¢oziimlere dayali

daha az arag kullanimi ve daha kisa seyir siireleri ile gergeklestirilebilir.
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3. BOLUM
LITERATUR ARASTIRMASI

3.1. Yontem

Bu ¢alismada, intermodal yiik tasimaciligi ve kentsel lojistik tizerine, 2000 yili ve
sonrasinda yapilan 82 adet uluslararasi, 12 ulusal olmak {izere toplam 94 ¢alisma i¢erik
acisindan incelenmistir. Arastirmada yer alan calismalar, Maltepe Universitesi ve
Yeditepe Universitesi veri tabam arama sisteminden yararlanilarak dergiler ve
konferans metinleri ve tezlerde yer almis olan ¢alismalardan derlenmistir. Science
Direct, Taylor & Francis, Hermes, Google ve Ebscohost veri tabanlarinda aramalar
yapilmustir. Ayrica ulusal ¢alismalarin 7 adedi YOK tez tarama iizerinden arastirilip
incelenmistir. Ilgili ¢alismalar taranirken, “intermodal”, “kentsel lojistik”, “yiik”,

“tasima” anahtar kelimeleri kullanilmistir.

3.2. Bulgular

Arastirma siirecinde en ¢ok calismanin yer aldigi veri taban1 ScienceDirect olarak

tespit edilmistir. Sekil 3.1°de calismalarin veri tabanlarina gore dagilimlari yer

almaktadir.

£0 —

50

a0

30 21

20 p 11

10 - 2 2
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science direct taylor & francis google ebscohost hermes

(elsevier)

Sekil 3.1 : Caligmalarin Veri Tabanlarina Gore Dagilimi

Intermodal tasima ve kentsel lojistik ile ilgili yapilmis ¢alismalarda son yillarda biiyiik
artis oldugu goriilmektedir. Sekil 3.2°’de ¢aligmalarin yillara gére dagilimi yer

almaktadir.
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Sekil 3.2 : Calismalarin Yillara Gore Dagilimi

Intermodal tasima ve kentsel lojistik ile ilgili yapilmis caligmalarin yayimlandig
kanallar gesitlilik gosterse de genellikle “Procedia Social and Behavioral Sciences” ve
“Transportation Research” olmak iizere iki yayin kaynagmin kullanildigi tespit

edilmistir. Sekil 3.3°de galismalarin yayinlandigi kaynaklarin dagilimi yer almaktadir.

30
s 1

0

15

10

Sekil 3.3 : Calismalarin Yayinlandigr Kaynaklar

Bu kaynaklarda yayinlanan calismalarin yillara gére dagilimi ise Tablo 3.1°de yer
almaktadir. Bu degerler incelendiginde 2000 / 2003 yillar1 arasinda sadece 6 adet
calisma mevcut iken sadece 2004 yilinda 11 ¢alisma olmak {izere 2004 / 2009 yillar1
arasinda 28 adet, 2010 / 2014 yillar1 arasinda 43 ¢alismaya rastlanmistir. 2014 yilinda
14 calisma varken 2015 ocak / mayis aylar1 arasinda 5 ¢alisma bulunmaktadir. Bu
verilerden hareketle 6zellikle diinyada artan intermodal tasima modelinin kullanilma

trendi, literatiir ¢alismalarinda da net olarak gozlenebilmektedir.
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Uluslararas1 ¢alismalar ve kapsami Tablo 3.2°de, ulusal c¢alismalar ve kapsami

Tablo 3.3’de yer almaktadir.

Ulusal ve uluslararasi caligmalar incelendiginde one c¢ikan arastirma basliklar

Tablo 3.4°de, bu ¢alismalardan intermodal tasima / terminal, cografi bolge ve kentsel

lojistik alanindakilerin detayli agiklamalart Tablo 3.5a ve Tablo 3.5b’de yer

almaktadir.

Tablo 3.1 : Calismalarin Yayinlandig1 Kaynaklarin Yillara Gére Dagilimi

YILLARA GORE DAGILIM
KAYNAK ADI Toplam |2000|2001 | 2002 | 2003 |2004|2005|2006 | 2007 | 2008|2009 |2010|2011 2012|2013 | 2014|2015
Pracedia Social and Behavioral Sciences 1 5 4 5
Transportation Research 12 1 2|1 2 1)1 I]1
Transportation Planning and Technology 5 1 11 1 1
Transport 5 1 2 2
Journal of Transport Geography 4 1 1 1 1
Maritime Policy & Management 4 1 1111
Conference Paper 4 1 1 11
European Journal of Operational Research 3 1 1 1
Transport Review 3 111 1
Research in Transportation Business & Management | 2 1)1
Research in Transportation Economics 2 1 1
Diger ( 1adet yayin tespit edilen kaynaklar ) P 111 411 411 2|24 ]6|2
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Tablo 3.2 : Uluslararas1 Calismalar

YAZAR ve YIL YIL |CALISMANIN ADI CALISMANIN KONUSU KULLANILAN YONTEM
Bruno F. Santos, 2015 |"Kara-demiryolu intermodal tasima Belgika 6rneginde AB intermodal yiik Analiz
Sabine Limbourg, rekabetgiligine tasima politikalarinin etkisi —  [tasimaciligiin 3 politikasinin degerlendirilmesi
Joana S. Carreira Belgika ornegi"
Jason Monios 2015 |"Intermodal tagimanin lojistik ile entegrasyonu |ingiltere parakende sektorunde intermodal Aragtirma
: Ingiltere parakende sektorunda durum uygulamanin pozitif etkileri
calismasi”
Stinga (Cristea ) Viorela- 2015 |"Intermodal Tasima : siirdiiriilebilir gelisimi  [Kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimina dayali ve dis |Arastirma
Georgiana saglayan bir metod", maliyetleri daha az ve optimum intermodal tagima
kullanimi
Jason Kuehn, Jarod | 2015 |“Intermodal tasimanin kazanglari ve acilari” Intermodal tasimanin Amerikada yurtici ve yurtdis1 |Arastirma
Hage tasimalardaki pay1 ve gelisimi
Dan Pallme, Bruce Lambert, | 2015 |"Kamu ve 6zel sektor ortakliginda intermodal |Memphis/Amerika bolgesinde intermodal tesislerin |Arastirma
Chad Miller, demiryolu/karayolu tasimanin gelisimine dair  [ve demiryolu intermodal tagimaciligin kullanimu,
Martin Lipinski bir calisma", planlamasi ve yonetimi
Diana Diziain, Eiichi 2014 ["Fransa ve Japonyada demiryolu ve su yolu ile |Fransa ve Japonyada kent bolgelerinde intermodal | Arastirma
Taniguchi, Laetitia Dablanc kent lojistigi" tagimanin benzerlikleri ve farkliliklar
Terje Andreas Mathisena, 2014 |"Intermodal yiik tagimacilig1 lizerine akademik |Intermodal tagimacilik tizerine yapilan ¢aligmalarin |Analiz
Thor-Erik Sandberg literatur aragtirmasi” tarihsel analizi ve bu konuda yapilan ¢aligmalar
Hanssena
Heidi Auvinen, Uwe 2014 |"Tedarik zinciri boyunca emisyonlarin Tagima sektoriinde sera gazi salimm hesaplamasinda|Metodolojik hesap yontemi
Clausen, Igor Davydenko, hesaplanmasi - global metodolik uygulamaya |global metodolik hesap yontemi
Daniel Diekmann, Verena dogru"
Ehrler, Alan Lewis
Lindawatia, Johan van 2014 |"Kent lojistiginde birlikte hareket etme - Singapur'da paydaslarin katilimina etki eden Aragtirma
Schagena, Mark Goha, motivasyonlar ve engeller" faktorler
Robert de Souzaa _
An Caris, Sabine Limbourg, 2014 |"I¢ su yollar: tasimasinin intermodal tedarik Intermodal tagimada i¢ su yollar1 tagimasinin Aragtirma
Cathy Macharis, Tom van zinciri ile entegrasyonu - aragtirma kullanimi
Lier, Mario Cools zorluklarinin smiflandirilmas"
Brooks Bentz 2014 |“Intermodal yiik yonetimi - gok modlu Dabha biitiinlesik bir yaklagimla tedarik zincirine Aragtirma
optimizasyonu 6nemseme” yaklasim ve stratejik planlama
Arnab Bhattacharya, Sai 2014 |"Optimum tedarik zinciri icin intermodal yiik |Ag i¢inde intermodal tagima sistemine dayali Aragtirma
Anjani Kumar, M.K Tiwari, tasima sistemi" stratejik tasima planlamasi modeli
S. Talluri
Behzad Kordnejad 2014 |"Intermodal tasima maliyet modeli ve kent Giinliik tiiketim maddelerinin demiryolu tabanli bir |Analiz
yiikiinde intermodal dagitim", intermodal tagima ile uygulamasina dair durum
¢aligmasi ve sonuglari
Norbert Wagener 2014 |"Avrupa'da intermodal tagima - yenilikg¢i Intermodal tagimanin toplam yiik hareketlerinde Aragtirma
diistincenin firsatlar " paymin artirtlmasi i¢in yaratic fikirler ve
uygulamalar
M. SteadieSeifi, N.P. 2014 [“Cok modlu yiik tagima planlamasi, literatiir ~ |2005 ten itibaren gok modlu tagima iizerine yapisal |Arastirma
Dellaert, W. Nuijten, T. Van arastirmasi” bir aragtirma
Woensel, R. Raoufi
Jarostaw Witkowskia, Maja| 2014 |"Kent lojistiginin gelisiminde yerel Polonya 6rneginde lokal yoneticilerin ve Aragtirma
Kiba-Janiaka yonetimlerin roli" paydagslarin birbirleri ile koordinasyonu ve 6nemi
Eiichi Taniguchi, Russell G. 2014 ["Kent lojistigini modellemede giincel trendler |Kent lojistiginde yeni tekniklerin sera gazi emisyonu|Analiz

Thompson, Tadashi

ve iyilestirmeler"

saglik vb agilardan degerlendrilmesi
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Tablo 3.2 ( devamu ) : Uluslararas1 Calismalar

YAZAR ve YIL YIL [(CALISMANIN ADI CALISMANIN KONUSU KULLANILAN YONTEM
Eiichi Taniguchi 2014 |"Sirdiriilebilir ve yasanabilir sehirler icin kent |Bilgi ve iletisim teknolojileri ile akilli tasima Aragtirma
lojistigi konsepti" sistemlerini PDCA sistemi ile kent lojistigine
uygulama ve sonuglari
Riccardo Bozzo, Andrea 2014 |"Kent lojistigi i¢in karar destek sistemi - Belediyeler adina kent i¢i yiik dagitimima dair Analiz
Conca, Flavio Marangon literatiir arastirmasi ve planlanan bir model igin|yatirimlarin degerlendirildigi SIPLUS arastirma
presipler"” projesinin taninu ve uygulama sonuglari
Umut R. Tuzkaya, Semih 2014 |"Multimodal tagima sistemi igin stratejik Tasima ag1 kurulusunda mevcut etkenlerin analizi ve| ANP yontemi
Onut, Gulfem Tuzkaya" planlama metodolojisi : Tiirkiye'den vaka dogru tagima modelinin belirlenmesini saglayacak
caligmas1" bir metodolojinin olusturulmasi
An Caris, Cathy Macharis, 2013 |" Intermodal tasimada karar destegi - yeni bir  [Intermodal tasimada karar destek modelleri Aragtirma
Gerrit K. Janssens arastirma ajendas1”
Vasco Reis, J. Fabian Meier, | 2013 [ “Demiryolu ve ¢ok modlu tagima™ Intermodal ve cok modlu tagimalarin Analiz
Giuseppe Pace, Roberto detaylandirilmasi ve kargilagtirilmasi
Palacin
Behzad Kordnejad 2013 |"Bélgesel intermodal tagima sistemi - Intermodal tagima maliyet modeli ve maliyet Lisans Tezi
analiz ve vaka galismasi Stockholm- etkinlikli kiigiik 6lgekli terminaller vasitast ile fayda
Milaren bolgesi" analizi
Tulio Sulbaran, MD Sarder 2013  |“Intermodal tesislerin lojistik etkileri” Intermodal tesislerin tedarik zincirine ve ekonomiye |Arastirma
pozitif etkileri
Niklas Arvidson, 2013 |“Kent i¢i yiik tasimasinda rayli sistemlerin Kara+ demiryolu intermodal tasima sistemlerinin Arastirma
Michael Browne basar1 ve hatalari izerine bir ¢aligma™ kentsel yiik tagimasina ve dagitimina katkilari
Sonke Behrends 2012 |"Intermodal kara-demiryolu tasimanin kent Kent i¢i tasimada intermodal kara/demiryolu Aragtirma
konsepti - mod degisimi tehdit mi firsat m?"  [kullanimi ve paydaslarin stratejik alan kullanimi ve
planlama tizerinde birlikte ¢alismasi
Sonke Behrends 2012 |“Kara/demir intermodal tagimanin Kent i¢i tagima ile iligkilerin belirlenmesi ve Aragtirma
stirdiiriilebilir performasi i¢in kent sartlarmin  [sonuglar
Snemi”
Raluca Raicua, Serban 2012 |"Kent lojistigi intermodal terminal projelerinin [Kara ve demiryolu baglantil bir intermodal Analiz
Raicub, Mihaela Popab, degerlendirilmesi tizerine" terminalin finansal agidan degerlendirilmesi
Dorinela Costescub
Thor-Erik Sandberg 2012 |"Intermodal yiik tagimaciliginda genel tasima |Intermodal tagimanin genel maliyetleri tizerine bir ~ |Analiz
Hanssen, Terje Andreas maliyetleri* analiz
Mathisen, Finn Jergensen
Pau Morales-Fusco, Sergi 2012 |“Denizyolu kullanilarak potansiyel yiik dagitim|Denizyolu tasimaciliginda RoRo kullamlarak Analiz
Sauri, Alejandro Lago iyilestirmeleri” rekabetin artirilacag: stratejilerin analizi
Bojan Beskovnik, 2012 |“Intermodal tagimacilig gelistirmek ve yesil ~ [Cevre, toplum ve ekonomik agidan intermodal Arastirma
Elen Twrdy tasima koridorlar1 olusturmak icin yesil lojistik |tasimaciligi one ¢ikararak yesil bir lojistik strateji
stratejiler” gelistirilmesi
Marecel Litra, 2012 |“Intermodal tagima ve standartlasma” Intermodal tagima {initelerinin standartlastirilmas1  [Arastirma
Stefan lovan
Johan Woxenius 2012 |“Guney Baltik denizinde RoRo tagimaciliginda |RoRo tagimaciliginin gelecekte ¢ok modlu tasima  |Analiz
esneklik ve uzmanlagma™ ile entegrasyonunun analizi ve teorilerin aktarilmasi
Bernt Olav Ovstebe, 2012 |“RoRo gemileri i¢in istif planlarinin Tekerlekli araglarin dnceden planlanmus iki nokta  |Sezgisel model
Lars Magnus Hvattum, Kjetil optimizasyonu” arasinda zaman cetveli olusturulmug RoRo gemileri
Fagerholt ile tasinmasina yonelik istifleme planlarimi da igeren
matematiksel model olusturma
Rafay Ishfaq, 2011 |"Intermodal lojistik aglarinda hub mevki ve Coklu tahsis yaklagimu ile intermodal lojistik Coklu tahsis yaklagimi
Charles R. Sox tahsisi" aglarinin matematiksel modellemesi
Eduard Armeanu 2011 |“Intermodal Tagimacilik™ Birlestirici bir vizyonla intermodal tagimaciligin Analiz
analizi
Rickard Berkqvist, 2011 [“Intermodal tagima zincirinde on ve nihai ara |On ve nihai ara nakliyenin daha uzun araglarla Aragtirma
Sonke Behrends tagima konusu” yapilmasinin intermodal tagimanin rekabet giiciine
etkileri
Bernt Olav Ovstebe, 2011 |“Yerlestirme kisitlar1 ile RoRo gemilerinin Yiikiin gemi iginde yerlestirilmesi ile birlikte uygun |Arastirma
Lars Magnus Hvattum, Kjetil rotalama ve planlamas1” rotalama ve planlama kararlarinin alinmasi
Fagerholt
Umut R. Tuzkaya, 2011 ["Bulamk ANP yontemi yaklagimi ile konteyner [Ornek bir iiretim firmasinin sevkiyatlari igin Bulanik ANP y6ntemi
Semih Onut, liman se¢imi : Marmara bolgesi/Turkiye'de bir |marmara bolgesinde bulunan limanlardan en uygun
Ercin Torun vaka ¢aligmast" olaninin hem nitel hem nicel etkenlere gore
degerlendirilerek secimi
Alejandro Escuderoa, Raluca| 2010 |"Rastsal transit siiresi, esnek gorevler ve Dinamik optimizasyon modeli ile araglarin giincel ~ [Dinamik optimizasyon
Raicub, Jestis Mufiuzuria, zaman aralig ile kent i¢i intermodal yiik takibi ve rota yenilenmesi modeli
Maria del Carmen Delgadoa tagimaciliginin dinamik optimizasyonu"
Jesus Muiiuzuria, 2010 |"Kent lojistigi ne kadar etkin? Kent yiik "Kent i¢i yiik tasima tahminine yonelik sistematik  |Sistematik modelleme
J.H.R. van Duin, dagitiminin ekoljik ayakizi tahmini " bir modelleme
Alejandro Escuderoa
Eiichi Taniguchia, 2010 |"Kent lojistiginde ortak riskler" Kent lojistiginde insana dayali ve dogal risklerin Analiz
Russell G. Thompson, analizi
Tadashi Yamada
Rafay Ishfaq, 2010 |"Intermodal lojisitk - finans, operasyon ve Intermodal lojistik aglarmin servis gereklilikleri ve |Analiz
Charles R. Sox servis elemanlarinin birbirleri ile etkilesimi"  |maliyetlerindeki degisimlere duyarlilig
Dani¢le Patier, 2010 |"Kent lojistiginde yenilikgi projelerin Fransa i¢in kent lojistiginde yenilik¢i projelerin Metodolojik degerlendirme

Michael Browne

degerlendirilmesinde bir metodoloji"

metodolojik olarak degerlendirilmesi ve Ingilterede
bir durum caligmast
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Tablo 3.2 ( devamu ) : Uluslararas1 Calismalar

YAZAR ve YIL YIL [CALISMANIN ADI CALISMANIN KONUSU KULLANILAN YONTEM
Kevin O’Connor 2010 |“Global kent bdlgeleri ve lojistik aktivitelerin |Tagima ve kent igi alanlar arasindaki iliskileri Arastirma
konumu” gevreleyen arastirilmalarin gelistirilmesi
Michael Brone, Julian 2010 [“ingiliz kentsel yiik calismalarinin analizi” Yiiklerin toplanmasi ve dagitilmast ile ilgili toplam |Analiz
Allena, Stephen Steeleb, 30 adet ¢aligmanin analizi
Tom Cherrettc,
Fraser Mcl eod
P. Morales-Fuscoa, S.| 2010 |[“RoRo terminalleri i¢in kalite kriterleri ve Karayoluna bir alternatif olmasi agisindan RoRo Arastirma
Sauri, B. kapasite hesaplama” gemilerinin opere edildigi terminallerde daha siiratli
Spuch yanasip, kalkmasina yonelik kapasite hesaplanmasi
ve kalite kriterlerinin belirlenmesi
Adolf Koi Yu Ng 2009 |“Kisa mesafe deniz tasimaciligmin rekabet¢i  |Cok modlu tasimaciliga kisa mesafe deniz Arastirma
giicii ve limanlar” tagimaciliginmn etkilerinin incelenmesi
An Caris, Cathy Macharis, 2008 |"Intermodal yiik tasimada planlama Intermodal yiik tasima tizerine planlama kararlar ve [Arastirma
Gerrit K. Janssen problemleri - basarilar ve ongoriiler" problemleri {izerine bir aragtirma
Allan Woodburn 2008 |"Ingiltere'de intermodal demiryolu yiikii - bir |Demiryolu tasimaciliginda intermodal tasimanin Arastirma
terminal problemi mi?" pay1 ve bunun gelisimi i¢in terminallerin roli
Anastassios N. Perakis, 2008 |“Amerikada kisa mesafe deniz tasimaciligmin |Cevreci ve ekonomik olma 6zelligi ile gok modlu  |Arastirma
Athanasios Denisis ve etkilerinin iizerine bir aragtirma” tagimaciligin 6nemli bir bilegeni olmasi ve
uygulamada karsilasilan zorluklar
James J. Winebrake, 2008 |"Intermodal yiik tasimaciliginda enerji, Intermodal yiik tasimaciliginda enerji ve ¢evresel ~ |Analiz
James J. Corbett, Aaron ekonomik ve gevresel tercihleri belirleme" faktorlere dayali bir model ve analizi
Falzarano, J. Scott Hawker,
Karl Korfmacher,Sai Ketha,
Steve Zilora
Umut R. Tuzkaya, 2008 |"Turkiye ve Almanya arasinda bulanik ANP  |Ornek bir lojistik service saglayic1 adina yapilan Bulanik ANP yontemi
Semih Onut yontemi yaklasimi ile tasima modu se¢imi : bir |tagimalarda farkli tasima modlarin birbirleri ile hem
vaka galismas1" nitel hem nicel etkenlere gore degerlendirilerek
kararlastirilmasi ve test edilmesi
Christina Capineri, T.R. 2007 |“Global yiik tagimasi™ Intermodal tagima, e-ticaret, lojistik ve Aragstirma
Leinbach, stirdiiriilebilirlik ile global ekonomi arasindaki
Edward Elgar baglarin ifade edilmesi
Cathy MacHaris, Joeri| 2007 |"Intermodal tasimanin elektrikli araglarla Intermodal tasimanin 6n ve nihai ayaginda elektrikli | Arastirma
Van Mierlo, Peter Van birlesimi - daha siirdiiriilebilir ¢oziimlere ve hybrid ara¢ kullanimi
Den Bossche dogru"
Alfred J. Baird 2007 |"Denizyolu tagimaciliginin ekonomisi " i¢ sular ve yakin mesafe denizyolu tagimaciliginin | Aragtirma
intermodal tagimanin bir pargasi olarak onemi
Ilona Jarzemskiené 2007 |"Intermodal tagima arasgtirmalarinin geligimi ve |Intermodal tasima iizerine bilimsel aragtirmalarin Analiz
ilerleme agamalar1" analizi
Laetitia Dablanc 2007 |"Biiyiik avrupa sehirlerinde yiik tasimast - Kent i¢i yiik tasimasinin karakteristikleri ve taraflara| Arastirma
organize etmesi zor, modernize etmesi zor" diigen gorevler
Milan Janic 2007 |"Intermodal ve karayolu yiik tasima aginin tiim |Intermodal ve karayolu tagima aglarinin harici ve Arastirma
maliyetlerini modelleme", dahili maliyetlerin hesaplanmasina dair bir model
Andrius Jarzemskis 2007 |“Koordinasyon elemani olarak kamu lojistik  |Lojistik merkezler konsepti ve kullanicilarina Arastirma
merkezlerinin arastirilmas1” faydalar1
Nemoto, Toshinori; Browne, [ 2006 ["Intermodal tasima ve kent lojistigi Cevre dostu olan intermodal tagimacilik ve AB, Arastirma
Michael; Visser, Johan; politikalart" ABD ve Japonya'da kent i¢i kullanimi
Castro, Jun
John Dinwoodie 2006 |"Demiryolu yiik ve siirdiiriilebilir kent igi Demiryolunun siirdiiriilebilir kent i¢i yiik dagitim  |Arastirma
dagitim - potansiyel ve pratik" projelerinde oncelik verilerek karar verici ve
planlayicilar tarafindan degerlendirilmesi
lllia Racunica, 2005 |"Intermodal yiik merkezlerinin optimum Intermodal tasimacilikta demiryolu paymin Arastirma
Laura Wynter yerlesim yeri" artirilmasi
Andrea Ricci, 2005 |"Intermodal yiik tasimaciliginin sosyal Intermodal yiik tasimaciliginin dig maliyetlerinin Analiz
lan Black maliyetleri” degerlendirilmesi
Jesus Munuzuri, Juan 2005 |“Kent lojistiginin gelisimine yonelik yerel Yerel idarelerce uygulanabilecek ¢oziimlerin Arastirma
Larraneta, Luis Onieva, idarelerce uygulanabilir ¢oziimler” derlenmesi
Pablo Cortes
Browne Michael, Nemoto 2004 |"Kentigi yiik hareketleri ve kamu 6zel sektér  |Kent i¢i yiik dagitim operasyonlarinda kamu 6zel — |Arastirma
Toshinori, Visser Johan, ortakligt" sektor ortaklig1 ve uygulamast
Whiteing Tony
Y .M. Bontekoning, C. 2004 |"Yeni bir tasima arastirma alant m1 doguyor? — |Intermodal tasima iizerine literatur arastirmasi Arastirma
Macharis, J.J. Trip demiryolu - karayolu intermodal tagima
lizerine bir arastirma"
C. Macharis, 2004 |"Intermodal yiik tasimaciliginda yéneylem Intermodal tagima tizerine yoneylem aragtirma Analiz
Y.M. Bontekoning arastirma firsatlari - bir ¢aligma" caligmalar1
Markus Hesse 2004 |"Kent alanlarinda lojistik ve yiik tagima Bolgesel lojistik stratejiler i¢in genel limitler ve Analiz
politikalar : Berlin-Brandenburg/Almanya olast sonuglart
Ornegi",
Harald Rotter 2004 |"Intermodal tagima igin yeni operasyon Intermodal tasima operatorleri i¢in blok trenlerin Aragtirma
konseptleri - mega merkez 6rnegi isletilecegi mega merkez konsepti ve firsatlar
Hanover/Lehrte - Almanya",
Stephen Tierney 2004 |“Kent lojistiginde geligmeler" Zaragoza lojistik merkezi ve getirdikleri Analiz
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Tablo 3.2 ( devamu ) : Uluslararas1 Calismalar

YAZAR ve YIL YIL [CALISMANIN ADI CALISMANIN KONUSU KULLANILAN YONTEM
Pierre Arnold, Dominique 2004 [“Demiryolu/karayolu intermodal tasima Iber yarimadasinda intermodal yiik tasimaciliginda | Arastirma
Peeters, Isabelle Thomas sisteminin modellenmesi” demiryolu/karayolu terminallerinin
konuslandiriimas:
Christina Capineri, 2004 [“Globallesme, e-ekonomi ve ticaret™ Globallesme, e-ekonomi ve ticaret arasindaki Analiz
Thomas R. Leinbach iligkinin analizi
Mark Robinson, 2004 [“Kent i¢i yiik tasimaciliginda demiryolu, varsa [Demiryolunun kent i¢i yiik tasimaciliginda Arastirma
Phil Mortimer hangi gelecek?” kullanilmasina yonelik gelecege dair fikirler ve
uygulamalar ve sonuglart
Ricardas Maksimavicius 2004 [“RoRo terminallerinin bazi elemanlar1”, Terminal operasyonlarmnin ve ara¢ kabuliiniin dogru |Analiz
planlanmas: ve yonetilmesi ile bu siireglerin RoRo
seyir siirelerine negatif etkisinin azaltilmasi
Jean Paul Rodrigue 2004 [“Yiik, gegit ve mega kent bolgeleri” Tasima terminallerinin cografyasi, bélgesel yiik Analiz
dagitimi ve kent koridorlarinin iligkisinin analizi
Enchi Tanuguchi, 2003 |[“Kent lojistik projelerinin etkilerinin Kent lojistigi projelerinin planlanmasi ve Analiz
Russel G Thompson, Tadashi Ongoriilmesi” degerlendirilmesinde matematiksel modellerin
Yamada gelisimi ve uygulanmasi
M. Beuthe, F. Degrandsart, J-| 2002 |"Belgika kentici yiik trafiginin harici masraflari|Kent i¢i yiik tasima modunun degisikliginin etkileri [Arastirma
F. Geerts, B. Jourquin - bunlarin uluslararasi kimliginin ag analizi"
John Mangan, 2002 [“RoRo yiik tasimaciliginda liman/gemi Irlanda/Ingiltere 6rnegi tizerine nitelik ve nicelik Arastirma
Chandra Lalwani, kararinin modellenmesi” y6niinden metodolojiler ile liman/gemi kararmin
Bernard Gardner aragtirilmast
Johan Visser 2001 |"Kent alanlar igin etkili yiik dagitim "Kent alanlari i¢in dogru ¢oziimlerin Analiz
sistemlerine dogru yenilik¢i adimlar", uygulanmasinda paydaslar arasindaki
koordinasyonunun dnemi
Alfred J. Baird 2000 |["Japon kiy1 ferry sistemi" Japonyadaki ferry sisteminin degerlendirilmesi Analiz
Denis Rondinelli, 2000 [“Cok modlu tagima, lojstik ve gevre- global Intermodal tagima servisleri ve gok modlu tasima | Arastirma
Michael Berry ekonomide birbirleri ile etkilesimini altyapilarinin gelecege etkileri
yonetmek”
Tablo 3.3 : Ulusal Calismalar
YAZAR ve YIL YIL |CALISMANIN ADI CALISMANIN KONUSU KULLANILAN YONTEM|
Mehmet Sitki Saygili 2014 |“Intermodal tasimaciligin maliyet Intermodal tagimaciliginin maliyet avantajinin Analiz
avantajlar1” karsilastirmali olarak ifade edilmesi
Danigment Vural, 2014 |“Ulastirma uygulamalarina yonelik ¢ok Kara/demir ¢ok modlu tagima uygulamalarinda  |Arastirma
Cevriye Gencer, modlu model 6nerisi” yer se¢imi rotalama problemi ile modelleme
Dogan Karaoglan
Busra Pagali 2013 |“Dikdortgen araglarin feribotlara Sezgisel bir algoritma yontemi ile bir feribota Selgisel algoritma
yerlestirilmesi igin birlesik bir algoritma” [araglarin en iyi sekilde yerlestirilmesi
Fiirkan Atar, Y. Volkan 2013 [“Kisa Mesafe Deniz Tagimaciliginin Karayolu tasima moduna alternatif olan kisa Analiz
Aydogdu, Okan Duru, Avantajlar1 ve Kombine Tasimaciliktaki mesafe deniz tagimasi ve kombine tagimacilik
Y. Emre Senol Onemi Uzerine bir Caligma” modunun karsilagtirilmasi
Hakan Inag 2012 ["istanbul'un Kentsel lojistik analizi ve stirdiiriilebilir, yasanabilir ve ulagilabilir faktorleri| Yiiksek Lisans Tezi
¢Oziim onerilerinin AHP ile ile Istanbul igin onerilen kentsel lojistik
degerlendirilmesi" ¢oziimlerinin AHP ile degerlendirilmesi
Mehmet Erdem 2012 |“Tiirkiye’de kombine tagimacilik i¢in liman [Kombine tagimacilikta temel ¢aligma ilkeleri Yiiksek lisans tezi
yerinin bulanik ahp ile se¢imi” hakkinda bilgi saglama, bu tiir tasimacilik igin
segilecek limanlarda arzulanan 6zellikleri tespit
etme ve Tiirkiye igerisinde kombine tagimacilik
i¢in liman yeri se¢imi
Mehmet Gokay Gode 2011 [“Yiik ve yolcu tasimaciliginda Goller Isparta ilinin mevcut kombine yiik tasimaligmin | Yiiksek Lisans Tezi
Bolgesi i¢in kombine tagimacilik arastirilmasi ve alternatif dneriler
sistemlerinin aragtirilmasi”
Hiiseyin Fehmi Yersel 2010 [“Tiirk lojistik altyapisinin intermodal Tirkiye'de intermodal tasimaciligin durumu, Yiiksek Lisans Tezi
tasimacilik agisindan degerlendirilmesi ”  [gelisimi, arzu edilen diizeye ulagsmasi igin
yapilmasi gereken uygulamalar ve 6neriler
Biken Tanir 2009 |“Marmara Bolgesindeki karayolu yiik Marmara Bolgesi’nde ulagtirma sektoriiniin Yiiksek Lisans Tezi
tagimaciligina alternatif kombine karayolundan kombine tagimacilik sistemlerine
tagimacilik sistemlerinin aragtirilmasi” kaydirilarak daha verimli bir yapiya
kavusturulmasi i¢in oneriler
Alper Kilig 2009 [“Marmara Denizi’nde gemilerden Marmara Denizi’ nde ticaret gemilerinin meydana|Arastirma
kaynaklanan egzoz emisyonlar1” getirdigi y1llik egzoz emisyonlarinin miktarlari ve
gelecek ongoriileri
Hiiseyin Ergin, 2008 |“Intermodal Yiik Tasimaciligi ve Tiirkiye |Tiirkiye 6rneginde karayoluna alternatif Aragtirma
Giilsen Serap Cekerol Hizli Tiiketim Mallar1 Dagitimi igin intermodal yiik tasima modelinin
Uygulama Denemesi” uygulanabilirligi
Hiilya Zeybek 2007 |“Ulasim Sektériinde Intermodalite ve Kiiresel dinamiklerin yiik tasima ve lojistik Doktora Tezi

Lojistik Alanindaki Gelismeler ve
Tiirkiye’ye Yansimalar1”

sistemine etkilerinin analizi, bu dinamiklerin
bolgesel intermodal tasimacilik sistemlerine,
ozellikle de Avrupa Birligi’ne ve Tiirkiye’ye
yansimalari
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Tablo 3.4 : Arastirma Kategorileri

Uluslararasi Kategori Ulusal

17 intermodal tasima / terminal a4
14 cografi bilge ( ilke, sehir) 3
11 tasima modu 1
10 modelleme & metodoloji a

7 politika & planlama

6 optimizasyon

G literatur arastirmasi

5 inovasyon & teknoloji

a4 kent lojistigi

1 cevre

1 elkonomi
82 Toplam 12

Tablo 3.5a : Arastirmalarin Detayli Agiklamalari
( intermodal tasima/cografi bolge/kentsel lojistik )

YAZAR ve YIL CALISMANIN KONUSU cografi bolge |kent lojistigi
(iilke, sehir )

Jason Monios Ingiltere parakende sektorunde intermodal tagimanin lojistik ile entegrasyonu ve uygulamanin

(2015) pozitif etkileri X

Diana Diziain, Laetitia Dablan, |Fransa ve Japonyada kent bolgelerinde suyolu ve demiryolu baglantili intermodal tagima

Eiichi Taniguchi, (2014 ) X

Lindawatia, Johan van Singapur 6rneginde kent lojistiginde birlikte hareket etmeyi etkileyen faktorler, motivasyonlar ve

Schagena, Mark Goh$a, Robert |engeller X

de Souzaa (2014 )

Behzad Kordnejad Bolgesel intermodal tasima maliyet modeli ve maliyet etkinlikli kiigiik 6lgekli terminaller vasitast

(2013) ile fayda analizi ve Stockholm-Mélaren bolgesi vaka ¢alismast X

Johan Woxenius Giiney Baltik denizinde RoRo tagimaciliginin gelecekte gok modlu tasima ile entegrasyonunun

(2012) analizi ve teorilerin aktarilmasi X

Umut R. Tuzkaya, Semih Onut, [Bulanik ANP yontemi yaklasimi ile 6rnek bir tiretim firmasmnin sevkiyatlari igin konteyner liman

Ercin Torun (2011) secimi : Marmara bolgesi/Turkiye'de bir vaka ¢aligmasi X

Michael Brone, Julian Allena, |ingiltere'de kent ii yiiklerin toplanmasi ve dagitilmast ile ilgili toplam 30 adet galigmanin analizi

Stephen Steeleb, Tom x

Cherrettc, Fraser McLeod

(2010) _

Allan Woodburn Ingiltere'de demiryolu tagimaciliginda intermodal tagimanin pay1 ve bunun gelisimi i¢in

(2008) terminallerin roli X

Anastassios N. Perakis, amerika'da kisa mesafe deniz tagimaciliginin gevreci ve ekonomik olma 6zelligi ile gok modlu

Athanasios Denisis (2008 ) tagimaciligin 6nemli bir bileseni olmasi ve uygulamada karsilagilan zorluklar X

Markus Hesse Kent alanlarinda lojistik ve yiik tasima politikalar: : Berlin-Brandenburg/Almanya 6rnegi

(2004) X

Harald Rotter Intermodal tagima igin yeni operasyon konseptleri - mega merkez 6rnegi Hanover/Lehrte -

(2004) Almanya X

Stephen Tierney Zaragoza lojistik merkezi gelisimi ve etkileri

(2004) X

M. Beuthe, F. Degrandsart, J- |Belgika kent i¢i yiik trafiginin harici masraflari - bunlarin uluslararasi kimliginin ag analizi

F. Geerts, B. Jourquin X

(2002)

Alfred J. Baird Japonya'da kiy1 ferry sisteminin degerlendirilmesi

(2000) X

Mehmet Gokay Gode Isparta ilinin mevcut kombine yiik tasimaliginin arastirilmasi ve alternatif 6neriler

(2011) X

Eiichi Taniguchi Siirdiiriilebilir ve yasanabilir sehirler icin bilgi ve iletisim teknolojileri ile akilli tagima sistemlerini

(2014) PDCA sistemi ile kent lojistigine uygulama ve sonuglar1 konsepti X

Niklas Arvidson, Kent i¢i yiik tasimasinda kara+ demiryolu intermodal tagima sistemlerinin kentsel yiik tasimasina

Michael Browne ( 2013 ) ve dagitimina katkilari X

Jestis Muiiuzuria, Alejandro "Kent lojistigi ne kadar etkin? Kent yiik dagitiminin ekoljik ayakizi tahmini "

Escuderoa, J.H.R. van Duin X

(2010)

Eiichi Taniguchia, Kent lojistiginde insana ve dogaya dayal ortak riskler

Russell G. Thompson, Tadashi X

Yamada ( 2010 )
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Tablo 3.5a ( devami ) : Arastirmalarin Detayli Agiklamalari

YAZAR ve YIL CALISMANIN KONUSU intermodal
tasima /
terminal

Stinga (Cristea ) Viorela- Kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimina dayali ve dis maliyetleri daha az ve optimum intermodal

Georgiana (2015) tagima kullanimi X

Jason Kuehn, Jarod Hage Intermodal tasimanin Amerikada yurtici ve yurtdisi tasimalardaki pay1 ve gelisimi, kazanglari ve

(2015) sancilari X

Dan Pallme, Bruce Lambert, Memphis/Amerika bolgesinde intermodal tesislerin ve demiryolu intermodal tagimaciligin

Chad Miller, Martin Lipinski  |kullanimu, planlamasi ve yonetimi ile ilgili kamu ve 6zel sektor ortaklig X

(2015)

Behzad Kordnejad Giinliik tikketim maddelerinin demiryolu tabanl bir intermodal tagima ile uygulamasina dair durum

(2014) caligmasi, maliyetleri ve sonuglari X

Tulio Sulbaran, MD Sarder Intermodal tesislerin tedarik zincirine ve ekonomiye pozitif etkileri

(2013) X

Sonke Behrends ( 2012) Kent i¢i tasimada intermodal kara/demiryolu kullanimi ve paydaslarin stratejik alan kullanimi ve

planlama iizerinde birlikte ¢aligmasi, mod degisimi bir firsat m1 yoksa bir tehdit mi? X

Sonke Behrends (2012 ) Kara/demir intermodal tagimanin siirdiiriilebilir performasi i¢in kent i¢i tasima sartlarinin dnemi <

Raluca Raicua, Serban Raicub, |Kent lojistigi kara ve demiryolu baglantili intermodal terminal projelerinin finansal agidan

Mihaela Popab, Dorinela degerlendirilmesi X

Costescub (2012 )

Thor-Erik Sandberg Hanssen,  [Intermodal yiik tagimaciliginda genel tasima maliyetleri

Terje Andreas Mathisen, Finn X

Jorgensen (2012)

Marcel Litra, Stefan lovan Intermodal tasima tinitelerinin standartlastiriimasi

(2012) X

Eduard Armeanu Birlestirici bir vizyonla intermodal tagimacilik

(2011) X

Rickard Berkqvist, On ve nihai ara nakliyenin daha uzun araglarla yapilmasinin intermodal tasimanin rekabet giiciine «

Sonke Behrends (2011 ) etkileri

Rafay Ishfag, Charles R. Sox |Intermodal lojistik aglarmin servis gereklilikleri ve maliyetlerindeki degisimlere duyarlilig:

(2010) X

An Caris, Cathy Macharis, Intermodal yiik tagima lizerine planlama kararlar1 ve problemleri iizerine bir aragtirma ve 6ngoriiler

Gerrit K. Janssen (2008 ) X

James J. Winebrake,  James |Intermodal yiik tasimaciliginda enerji, ekonomik ve ¢evresel tercihleri belirleme

J. Corbett, Aaron Falzarano, J.

Scott Hawker, X

Karl Korfmacher,Sai Ketha,

Steve Zilora ( 2008 )

Andrius Jarzemskis Koordinasyon elemani olarak kamu lojistik merkezlerinin arastirilmasi ve kullanicilara faydalar X

(2007)

Denis Rondinelli, Intermodal tagima servisleri ve ¢ok modlu tagima altyapilarmnin birbirleri ile etkilesimi ve gelecege

Michael Berry (2000 ) etkileri X

Mehmet Sitk1 Saygili Intermodal tagimaciliginin maliyet avantajimin karsilagtirmali olarak ifadesi

(2014) X

Hiiseyin Fehmi Yersel Tiirkiye'de intermodal tasimaciligin durumu, gelisimi, arzu edilen diizeye ulagsmasi igin yapilmasi

(2010) gereken uygulamalar ve oneriler X

Hiiseyin Ergin, Giilsen [Intermodal yiik tagimaciligi ve Tiirkiye'de hizli tiiketim mallar1 dagitimi 6rneginde karayoluna

Serap Cekerol ( 2008 ) alternatif intermodal yiik tasima modelinin uygulanabilirligi X

Hiilya Zeybek Kiiresel dinamiklerin yiik tasima ve lojistik sistemine etkilerinin analizi, bu dinamiklerin bolgesel

(2007) intermodal tasimacilik sistemlerine, 6zellikle de Avrupa Birligi’ne ve Tiirkiye’ye yansimalari X
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Tablo 3.5b : Arastirmalarin Detayli Ag¢iklamalari ( Digerleri )

ULUSLARARASI ARASTIRMALAR

KATEGORI

‘ ULUSAL ARASTIRMALAR

Intermodal tagimada ig su yollari tagimasinin kullanimi
/Demiryolu ve ¢cok modlu tagima/Denizyolu kullanilarak
potansiyel yiik dagitim iyilestirmeleri/RoRo terminalle-ri igin
kalite kriterleri ve kapasite hesaplama/Kisa mesafe deniz
tagimaciliginin rekabetgi giici ve limanlar /i sular ve yakin
mesafe denizyolu tagimaciliginin intermodal tagimanin bir
pargasi olarak 6nemi /Inter modal tasima, e-ticaret, lojistik ve
strdurilebilirlik ile global ekonomi arasindaki baglarin ifade
edilmesi / Tagima terminallerinin cografyasi, bolgesel yiik
dagitimi ve kent koridorlarinin iliskisinin analizi/RoRo terminal
leri/Kent igi ylik tagimaciliginda demiryolu

tasima modu

Kisa Mesafe Deniz Tagimaciliginin
Avantajlari ve Kombine Tasimaciliktaki
Onemi

Tedarik zinciri boyunca emisyonlarin hesaplanmasi
/Multimodal tasima sistemi igin stratejik planlama/
Intermodal tagimada karar destegi/"Intermodal lojistik
aglarinda hub mevki ve tahsisi/Kent lojistiginde yenilikgi
projelerin degerlendirilmesinde bir metodo- loji/Turkiye ve
Almanya arasinda bulanik ANP yontemi yaklasimi ile tasima
modu secimi/Intermodal ve kara yolu yiik tasima aginin tim
maliyetlerini modelleme/ Demiryolu-karayolu intermodal
tagima sisteminin modellenmesi/Kent lojistigi projelerinin
planlanmasi ve degerlendirilmesinde matematiksel
modellerin gelisimi ve uygulanmasi/RoRo yiik tagimaciliginda
liman/gemi kararinin modellenmesi

modelleme &
metodoloji

Kara/demir cok modlu tagima
uygulamalarinda yer segimi rotalama
problemi ile modelleme/ Sezgisel bir
algoritma yontemi ile bir feribota
araglarin en iyi sekilde
yerlestirilmesi/strdurilebilir,
yasanabilir ve ulagilabilir faktorleri ile
istanbul icin dnerilen kentsel lojistik
¢ozlimlerinin AHP ile
degerlendirilmesi/Turkiye’de kombine
tasimacilik igin liman yerinin bulanik
ahp ile segimi”

Belgika 6rneginde AB intermodal yiik tagimaciliginin 3
politikasinin degerlendirilmesi ve intermodal ylik merkez
lokalsyon tespit/Kent lojistiginin gelisiminde yerel
y6netimlerin roli/Intermodal tagimaciligi gelistirmek ve yesil
tasima koridorlari olusturmak icin yesil lojistik stratejiler/Kent
ici yuk tagimasinin karakteristikleri ve taraflara disen
gorevler/Cevre dostu olan intermodal tagimacilik ve AB, ABD
ve Japonya'da kent ici kullanimi ve ilgili politikalar/Kent
lojistiginin gelisimine yonelik yerel idarelerce uygulanabilir
cozuimler/Kentici yuk hareketleri ve kamu 6zel sektér ortakhg

politika &
planlama

tedarik zincirinde intermodal yUk yonetimi / roro gemileri ylk
istifleme/roro gemi rotolama/ terminallerden yapilan ara
karayolu tagimalari/ intermodal yiik merkezi

optimizasyon

Intermodal yiik tagimaciligi Gzerine akademik literatur
arastirmasi/Cok modlu yiik tasima planlamasi, literatir
arastirmasi/Kent lojistigi icin karar destek sistemi -literatiir
arastirmasi /Intermodal tagima arastirmalarinin gelisimi ve
ilerleme asamalariintermodal tagima Uzerine literatur
arastirmasi/Intermodal tagima Gzerine yoneylem aragtirma
galismalari

literatur
arastirmasi

Intermodal tagimanin toplam yuk hareketlerinde payinin
artirilmasi igin yaratici fikirler ve uygulamalar/Kent lojistiginde
yeni tekniklerin sera gazi emisyonu saglk vb agilardan
degerlendirilmesi/Intermodal tagimanin 6n ve nihai ayaginda
elektrikli ve hybrid arag kullanimi/Global kent bélgeleri ve
lojistik aktivitelerin konumu/Kent alanlari icin dogru
¢Ozlimlerin uygulanmasinda paydaslar arasindaki
koordinasyonunun 6nem

inovasyon &
teknoloji

intermoda Itasimanin sosyal maliyetleri ve maliyet
formulasyonu

cevre

globallesme, e-ekonomi ve ticaret arasindaki iligki

ekonomi
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Bir yiikiin ayn1 tagima kab1 veya kara araci iginde birbirini takip eden iki veya daha
fazla tasima modeli ile yiikiin kendisinin mod degisim esnasinda elleclenmeden
tasinmasi olarak ifade edilen intermodal tasimacilik ve kentsel lojistik ile birlikte
kullanim uygulamalarina yonelik yapilan literatiir ¢alisgmasindan elde edilen veriler

asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Son yillarda, 6zellikle uluslararast veya ulusal kisa ve uzun mesafe yiik
tasimaciliginda intermodal tasimanin kullanilmasi ile ilgili yapilmis
caligmalarin sayisinin artmig olmasi, intermodal tagimaciligin 6énemini ortaya
koymaktadir.

e Son yillarda hem teknolojinin biiyiik bir hizla gelismesi ile hem de gevreye
duyarliligin artmast sonucu intermodal tasimanin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.
Gerek g¢evresel dis maliyetleri minimize eden, gerekse malzemenin emniyetini
artiran intermodal tasima seklinin, trafik sikisikliginin  6ne ¢iktigi
metropollerde ve c¢evresinde etkin olarak kullanilmasi yoniinde yapilan
arastirmalar, planlayici ve politika belirleyicilere sunulmaktadir.

e Kent yonetiminde karar verici kurumlar, lojistik hizmet saglayicilar ve
kullanicilar arasinda her gecen giin farkindaligi artmakta olan intermodal
tagima sistemi ile gelecekte daha siirdiirtilebilir yesil kentsel lojistik sistemlerin
kullanildigi, daha  yasanabilir  kentlerin  hayata  gecirilebilecegi
degerlendirilmektedir.

e Ulusal gergevede yapilan aragtirma ve calismalar uluslararasi yayinlar ile
karsilagtirildiginda ¢ok az sayidadir. Ulusal yayinlarin 7 adedinin tez ¢aligmast
oldugu dikkate alindiginda bu konuda 6nemli bir agik oldugu net olarak
gorilmektedir.

e Uluslararasi yapilan ¢aligmalar i¢in 6ncelikle iki yayin kaynaginin kullanildigy,
az sayida yayin icin tercih edilen kaynaklarin ise oldukga fazla sayida oldugu
tespit edilmistir.

e Yapilan caligmalarin konu bagliklar1 kategorize edildiginde, intermodal tasima
ve bu tasima seklinin iilke ve kent bazinda vaka orneklerine dayandirildigi
caligmalarin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bu durum kent lojistiginde intermodal

tasimanin dneminin arttigini gostermektedir.
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Yapilan ¢aligmalar detayli incelendiginde ¢alismalarin ¢gogunun, iller ve/veya iilkeler
arasi tasima ile liman ve terminal operasyonlarina ve genellikle intermodal tagima
tinitesi olarak konteyner iizerine yogunlastig1 ve diger intermodal tasima {initelerine
deginilmedigi tespit edilmistir. Ayrica intermodal tagima {izerine ulusal ¢alismalarin
azligr one ¢ikmaktadir. Son olarak kent lojistiginde karayoluna alternatif olarak
intermodal tasima sisteminin hem kara + deniz hem de kara + demiryolu seklinde es
zamanli bir ¢6ziim 6nerisine bir iki ¢alisma disinda rastlanilmadigindan bu ¢alismanin
tespit edilen bu eksikliklere cevap olmak yoniinde bir 6neme sahip olacagi

degerlendirilmektedir.
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4, BOLUM
ONERILEN MODEL

Yapilan tez ¢alismasinda intermodal tasimacilik sisteminin dinamikleri gz oniinde
bulundurularak, parsiyel ithalat / ihracat konteynerleri igin kent i¢i dagitim / toplama
operasyonu kapsaminda, baslangi¢ ve bitis noktalar1 tespit edilerek aradaki tasima
giizergahi olusturulacak ve buna bagli olarak yakit maliyeti, sera gazi salinimini ve
ulagim siireleri kriterlerine gore hangi tasima modunun uygun olduguna karar vermek

tizere bir model gelistirilecektir.

Modelimizde amag fonksiyonumuz, kente disaridan gelen veya kent iginden ¢ikis
yapan parsiyel yiiklerin belirlenen dagitim / toplama merkezleri ( aktarma merkezi )
ile belirlenen giris / ¢ikis noktalar1 arasinda taginmasi ile bu aktarma merkezleri ile
kent igindeki tiiketim / tiretim merkezleri arasinda tasinmasinda, intermodal tasima
yontemini Kullanarak, maliyet, sera gazi salinim1 ve ulasim siiresini minimize etmektir.
Calismamizda maliyet kalemi olarak sadece yakit maliyeti iizerinden hesaplamalar
yapilacaktir. Bu modeli kullanarak karar verecek kullanicilar maliyet kalemini
operasyonel, personel ve benzeri diger maliyet kalemlerini de g6z Oniinde

bulundurarak gelistirebilir.

Giris / ¢ikis noktasi ile aktarma merkezi arasindaki tasima modu, aktarma merkezinin
altyap1 durumuna gore eger denizyolu baglantis1 varsa denizyolu ile demiryolu
baglantis1 varsa demiryolu ile bu ikisinin bulunmadigi durumlarda karayolu dizel
araglar ile yapilacaktir. Aktarma merkezinden sonra yapilacak tasima ise araclarin
dizel, hibrit ve elektrikli olma seceneklerine gore belirlenecektir. Dizel ara¢ ve
elektrikli ara¢ kavrami aracin hareket enerjisini nereden aldigini net olarak ifade
etmektedir ve bu araglarin enerjisi tiikkendiginde yeniden yakit istasyonuna veya sarj
istasyonlara giderek dolum yapmalar1 sarttir. Hibrit (melez) araglarda amag yakit
olarak kullanilan benzin sarfiyatin1 azaltmaktir. Bunu saglamak icin sikisik trafikte,
diisiik hizlarda benzin motoru yerine elektrik motorunu kullanmakta ve bu sayede bu
siire esnasinda yakit sarfiyati ve emisyon salinimi sifirlanmaktadir. Elektrik
motorunun ¢alismasi i¢in gerekli enerji, benzin motoru ¢alistirildig1 zamanlarda ya da

frenleme sirasinda akiilere sarj edilmektedir. Dolayisiyla bu araglarin elektrige
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baglanarak sarj edilmesi gibi bir gereksinim yoksa da gece park halinde iken sarj
edilebilir. Benzin tiikkendiginde tekrar bir benzin istasyonuna giderek dolum yapmasi

gerekecektir.

Intermodal tasima {nitesi olarak, bu amagla 6zel gelistirilen “Kent Konteyneri”
kullanilmasi hedeflenmistir. Bu konteyner heniiz kullanimda olmay1p 6zellikle iiretim
noktasi ile tiikketim noktas1 arasinda ilave bir elleclemeye gerek duyulmadan sevk
edilebilecek kent igi yiik tipleri igin kullanilacak sekilde dizayn edilmistir. Genel
hatlar1 ile standart ISO (International Organization for Standardization) konteynerler
icinde taginabilecek ve 2 kat {ist iiste konabilecek sekilde tasarlanan bu ITU ya ait dis
olgtiler En x Boy x Yiikseklik olarak 115x116x112 cm olarak planlanmis olup, gérseli
Sekil 4.1°de yer almaktadir.

Kent konteynerinin kullanimi, mevcut paletli tasima ile karsilastirildiginda, herhangi
bir hacim kaybina neden olmayacaktir. Ciinkii parsiyel yiikler cogunlukla palet olarak
hazirlanmakta ve sevk edilmektedir. Diinya genelinde kabul edilen 2 tip palet olup bu
paletlerin dl¢tileri 80 x 120 cm ve 100 x 120 em’dir. Parsiyel konteyner tagimaciliginda
agirlikli olarak 80 x 120 cm olgiilerinde olan paletler kullanilmaktadir ve 13-15 cm
palet yiiksekligi dahil toplam palet yiiksekligi 100 — 110 cm olmaktadir. Standart 20’
dv (dry van ) konteynerler, kap1 eni x boyu x kap1 yiiksekligi olarak i¢ dlgiileri 232 x
589 x 228 cm olarak insa edilmektedir. Dolayisi ile paletli tagimalarda konteyner i¢
hacminde kayip alanlar olusurken, kent konteyner kullaniminda bu alanlar minimize
edilecektir. 20° dv konteyner i¢inde paletli sevkiyat yapildiginda kayip alan 8,06 m3
iken, kent konteynerinde kayip alan 1,41 m3 diismektedir. Dolayisi ile kayip hacim
alaninda % 82,5 tasarruf gerceklesmektedir. Palet ve kent konteyneri kullaniminda

hacim kullanim alanlar1 Sekil 4.2°de yer almaktadir.
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Sekil 4.1 : Yeni Tasarlanan Kent Konteyneri

Sekil 4.2 : 20°dv Konteyner I¢ Hacim Alan Kullanimi ( Ustten ve Yandan Gériiniis )
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20 dv konteyner yiikleme hacim alani : 589 x 233 x 228 = 31,29 m3

Paletli yliklemede hacim alani :(120x80x110) x22=2323m3 =>
kayip alan : 8,06 m3
KK yiiklemede hacim alani 1 (115x116x112)x 20=29,88 m3 =
kayip alan 01,41 m3

Belirlenen modelin ¢6ziimii AHP yontemi kullanilarak yapilacaktir. AHP, Kkisileri,
nasil karar vermeleri gerektigi konusunda bir yontem kullanmaya zorunlu kilmak
yerine, onlara kendi karar verme mekanizmalarini tanima imkani1 vererek, daha iyi
kararlarin alinmasini saglayan, bilginin, deneyimin, bireyin diislincelerinin ve
Onsezilerinin mantiksal bir sekilde birlestirildigi, karar almada, grup ve bireyin
onceliklerini de dikkate alan, nitel ve nicel degiskenleri bir arada degerlendiren,

matematiksel bir yontemdir (Saaty, 1994).

Bircok c¢ok kriterli karar verme teknigi arasinda AHP’nin en 6nemli stiinligi
kullanim kolaylig1 ve objektif yargilarin yan sira siibjektif yargilar1 da biinyesinde

barindiran karmasik karar problemlerinde basariyla uygulanabilir olmasidir.

AHP kriterlerin ve alt kriterlerin 6nem derecelerini belirleyerek ¢ok boyutlu problemin
tek boyuta indirgenmesini saglamaktadir. Olas1 bir¢ok sonug i¢inde en iyi olanin elde
edilmesi i¢in kararlar siralamayi olusturan Oncelik vektorleri ile saptanmaktadir.
Isletmelerde bir karar aliirken katki saglayacak birgok karar verici bulunabilmektedir.
AHP ile farkli tecriibe, bilgi ve egitim sahibi bireylerin ve/veya gruplarin kararlari
birlestirilerek tek bir sonuca ulasilabilir. AHP bir konuda fikir sahibi veya uzman
bireylerin kendi diisiincelerini ortaya koymasi ile ortak bir yarginin
olusturulabilmesinde etkili bir aractir. Ciinkii herhangi ortak bir amag¢ dogrultusunda
olusturulmus grup tiyeleri ortak karar olusurken kendi fikirlerinin dikkate alinmasini
ister. Grup karar alma siireci, fikir birligi ve mutabakat ile tamamlandiginda uzlasma
saglanmis olur. Alinan kararda etkisinin oldugunu bilen grup liyesinin motivasyonu

artmaktadir (Yildirrm, Onder, 2015).

AHP karar verme problemlerini “bdl ve yonet” mantigr ile ¢ozmektedir. Birgok karar
verme problemi karmasik yapiya sahiptir. Bu yiizden biiyiik problemin daha kiigiik alt
problemlere ayrilmasinda yarar vardir. AHP karar vericilere kararlarin farkl

senaryolar altinda formiilize edilmesinde yardimci olmaktadir. AHP bircok degerleme
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kriterini dikkate alabilen esnek bir modelleme aracidir. Oncelikle iist kriterler kendi
aralarinda ikili karsilastirmalara tabi tutulmaktadir. Daha sonra ise onlarin kendi
igerisindeki alt kriterleri arasinda ikili karsilastirmalar1 yapilmaktadir. Boylelikle ¢ok
biiyiik boyutlu karsilastirma matrisine gerek kalmaksizin ¢ok sayida kriter analize
dahil edilebilmektedir. Bu 6zelliginden dolay1 AHP, bircok yargiy tutarli bir sekilde
tek bir ortalamada toplayabilmektedir. AHP ile karmasik, ¢ok bireyli, ¢ok kriterli ve
¢ok periyodlu problemlerin hiyerarsik yapilar1 olusturulabilmektedir. AHP
kullanilmas1 ve anlasilmasi kolay bir yontemdir. Giintimiizde her bilgisayarda bulunan

excel programi ile model kurmak ve ¢dzmek miimkiindiir (Y1ldirim, Onder, 2015).

AHP, karar probleminin hiyerarsik yapisini ortaya koyarak karar alternatiflerini
kriterler agisindan degerlendirir. AHP, karar vericinin, en iyi alternatifi bulabilmesinin
yant sira amag¢ dogrultusunda kriterlere ait onem derecelerini bulabilmesine de olanak
saglamaktadir. AHP yontemi basta isletmecilik, ekonomi ve endiistri miithendisligi

olmak tizere pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.

AHP’de oncelikle amag belirlenir ve bu amag¢ dogrultusunda kriterler ortaya konulur,
daha sonra alternatifler belirlenir ve karar igin hiyerarsik bir yap1 olusturulmus olur

(Sekil 4.3).

HEDEF
Kriterler
Kriter 1 l Kriter 2 | ‘ Kriter 3 | | Kriter 4 ‘ Kriter ..n
Alternatifler
Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

Kaynak: Saaty, Thomas L. and Vargas G. Luis; (2001), Model, Methods, Concepts &

Applicati-ons of The Analytic Hierarcy Process, Kluwer’s International Series, pp.3.

Sekil 4.3 : AHP Modeli i¢in Hiyerarsi Yapisi

Ikili karsilastirmalar, AHP’nin ikinci temel adimmi olusturmaktadir. Ikili

karsilastirmada, karar Olgiitlerinin onem agirliklar1 ve alternatiflerin her bir 6lgiit
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acisindan &nemi belirlenir. ikili karsilastirma degerleri, n X n boyutunda bir matriste

yer alir ve bu matrise ikili karsilastirmalar matrisi denir. (Tablo 4.1).

Tablo 4.1 : Kriterler icin ikili Karsilastirmalar Matrisinin Elde Edilmesi

Kiriter 1 Kriter 2 Kriter n
Kriter 1 W/ Wy Wi/ W Wi/ Wy
Kriter 2 Wl Wy Wol/W> W/ W,
Kriter n Wo'Wy Wo/ W W/ Wy

Kaynak: Vargas, G. Luis; (1990), “An Overview of The Analytic Hierarchy Process
and Its Applications”, European Journal of Operational Research, 48(1), pp.2-8.

Hiyerarsi n kriter igeriyorsa, toplam n(n-1)/2 adet ikili karsilastirma yapmak gerekir.
Ikili karsilastirmalar matrisinde wi/wj degerleri bulunur. wi/wj ifadesi; i. kriterin
j.kriterden ne kadar daha 6nemli oldugunu ifade eder. Subjektif degerlendirmelerde,

Tablo 4.2°de verilen degerler kullanilarak ikili karsilastirmalar matrisi elde edilir.

Tablo 4.2 : Saaty Olgegi

Onem Tamumn Aciklama

Derecesi

1 Esit onemli 1ki kriterde esit diizeyde dnemlidir.

3 Orta derecede dnemli Tecriibe ve yargrya gore, bir kriter diger kritere
gore biraz daha fazla énemli olursa.

5 Kuvvetli derecede énemli Tecriibe ve yargrya gore, bir kriter diger kriterden
fazla énemli olursa.

7 Cok kuvvetli derecede Tecriibe ve yargiya gore. bir kriter diger kriterden

Snemli daha fazla énemli olursa.

9 Kesin énemli Tecriibe ve yargrya gore. bir kriter diger kriterden
kesin énemli olursa.

2468 Ortalama degerler 1.3.5.7 ve 9 da yer alan yargilar arasmnda uzlasma
gerektiginde kullanilacak degerler.

Kaynak: Saaty, Thomas L. and Vargas, G. Luis; (2006), Decision Making with the
Analytic Network Process, Springer’s International Series, pp.3.

Karsilastirilan her kriterin, dnceliginin (goreli 6neminin) hesaplanmasina sentezleme
denilmektedir. Sentezleme yapabilmek igin karsilastirma matrisinin i.inci siitununun
her elemani bu siitunun tiim elemanlarmin toplamia boéliinerek yeni bir matris
olusturulur. Siitun elemanlarinin toplami 1°e esit olan (siitunlar1 normalize edilmis) bu
yeni matris, norm matristir. Norm matrisin her bir satirinin aritmetik ortalamasi
aliarak siitun vektorii “wi” hesaplanir. Bu siitun vektoriine ayn1 zamanda agirlik ya
da 6nem vektorii de denilmektedir. Onem vektédrii bulunduktan sonra bu degerlerin
tutarli olup olmadiklarina bakilir. Tutarlilik, ikili karsilastirmalar sonucunda bulunan
degerlerin yani Onceliklerin birbiriyle olan mantiksal ve matematiksel iliskisi olarak
tanimlanabilir (Goksu,Gilingor, 2008). Bir karsilastirma matrisinin tutarli olabilmesi

i¢in, en biiylik 6z degerinin (Amax) matris boyutuna (n) esit olmasi gerekmektedir. Son
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adim tutarlilik gostergesinin ve tutarlilik oraninin bulunmasidir. Bu oranlar1 bulmak

icin asagidaki bagintilar kullanilir.

Amax—n

Tutarlilik Gdstergesi = 1
n-—

Tutarlilik Gostergesi
Rassallik gostergesi

Tutarhhk Oram =

Rassallik gostergesi en ¢ok 15 boyutlu matrisler i¢in hesaplanmaktadir. Kriter
sayisinin ¢oklugu kriterlerin tiimii birlikte degerlendirildiklerinde tutarli sonug elde
etme ihtimalini azaltmaktadir (Giingdr, Isler, 2005). Tutarlilik orani 0,1’den kiigiik ise

matrisin tutarli oldugu kabul edilir.

Belirlenen modelimizin ¢éziimiinde kullanacagimiz is akis semasi Sekil 4.4’te yer

almaktadir.

AM : Aktarma Merkezi

™ : Tasima Modu

NTG : Nehir Tipi Gemi

KK : Kent Konteyneri

TN : Tasima Noktasi1

AKA : Asansorlii Kara Aract
D-AKA : Dizel Asansorlii Kara Aract
H-AKA : Hibrit Asansorlii Kara Araci
E-AKA : Elektrikli Asansorlii Kara Araci
DV : Deniz Vasitasi

TV-P : Turan Vagon-Platform

EM : Elektrikli Motorsiklet

B : Teslim Belgesi

TA : Teslimat Adresi

D+E : Denizyolu + Elektrikli
Dm+E : Demiryolu + Elektrikli
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Tatilye / Yikeme
Limanin Belrle

Konteynerlerin thala
Gumrikisemirinin
Tamamianmasin Beie

Konteynerer AMne
Seuk Etmek g T
Belile

Konteyner Konteyneri Nehir Tipi Konteyner:
Araca Yikle Gemi / Duba'ya Yakie Vagona Yokie

Konteyner AM Varinca NTG / Duta AM Varinca Vagon AM Varinca Konteyneri
Avac Rampaya Yonastr

Konteyner gindeki KKer
Forkif e Taniiye et

Kler Drerindeki
Esketieri Kontrol

Keri Eketiere

AW den Th'na Sevk
i TM Belire

[xJ ( ,vi |l == )
(] [ h

Frokif le KKleri
TVPa Yokie

skele/ Ramoaye

Stk Sahasncaki KK
Orerindek ket

Sigiine GoroEM
Sepetine vkie

Stk sahasna Al

sy —
Aanoa Ut

—

Iskele/fampays

Jr———
Bosatmasn ontzal
Etve lmzah T Al

™ Yakninds
IsktefRampa/

Seuk Edecak
Molvarm?

A ne sk
Edecek B ol
Olan T var mi?

Belrenen TR den Yeri
Gl Aimak zere
fere

Gonderkinin sk
fo—

Vasve misa

kA Kapsi
i«

Verdiiotetie
[

arayolu

Denizyolu | Karayolu

Demiyolu

Bt
Ak ke

H
H

En son skele / Rampadan
805/ Dolu KKer Yiklenince
‘ANne Danse Ges.

ANFne Vannea DV/TV-Pu

Iskele/ Rampaya Yanastir

KKler Forkift
e Bogalt

En Son TWdan KK
AW Yikdenince
ANne Donise Gec

AMne Varinca Akh
Rampaya Yanastr

Kler Transgalet
salt

Dol Kler Eiketierine ve
Gidcekle Ukeye gore ve
Bos KKeri Kendi Arasinda Grupla

Msterinin lhracat Emrine Gare.
Dol KKler halat Yok Getren
Konteynere Forkift e Yakie

Uimana varinca Konteyner
Aragtan inie ve Liman idaresine
Testim E¢

Sekil 4.4 : Is Akis Semas1
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4.1. Tiirkiye’de Uygulama Alaninin Belirlenmesi

Istanbul, cografi konumu itibari ile dogu bat1 ekseninde konuslanmis ve her gegen giin
her iki yonde genislemekte olan ve Istanbul Bogazinin her iki yakasinda ¢alisan ve
yasayan 17 milyonun {izerindeki insanin, hem 6zel binek otolar1 ve hem taksiler ve
hem de toplu tasima vasitalar1 ile zamaninin 6nemli bir boliimiinii trafikte harcadigi
biiyiik bir metropoldiir. Buna ilave olarak, kent igi tiikketim mallarinin ve kentin ihtiyaci
olan her tiirlii ticari son iiriin, yar1 iiriin ve hammaddenin, her iki yonde diizenli ve

giinliik olarak akisinin yarattigi ek trafik de géz oniine alinmalidir.

Cografi olarak iilkemizin Avrupa ile Asya arasinda bir koprii gorevi listlendigi ve bu
kopriiniin karayolu ile yapilan transit ticarette kullanildigi ve bu tasimanin icrasi
esnasinda bugilin i¢in sadece Fatih Sultan Mehmet kopriisiiniin, gelecekte 3ncii
kopriiniin, kullanilmast nedeniyle kent i¢i giinlik kullanimin yani sira uluslararasi

ticaretten kaynakli bu ilave ylikiin olduk¢a 6nemli bir etkisi bulunmaktadir.

Istanbul icin en 6nemli ve ¢dziilmesi gereken sorun, bu ii¢c genin, yani kent insaninin
toplu ve bireysel ulasim ihtiyaci, kent insaninin tiikketim ihtiyacindan kaynakli yurtdist,
yurtici ve kent i¢i mal akis1 ve uluslararasi ticarete dayali karayolu ile transit mal

akisinin neden oldugu trafik sikigikligidir.

Bu trafik sikisikliginin bir gostergesi olarak sadece Fatih Sultan Mehmet kopriisiinden
gecen ara¢ miktarlar1 Tablo 4.3’de yer almaktadir. 2015 verilerine gore kopriiden
gecen giinliik Inci smif arag sayisi 173.750, 4ncii simif arag sayisi 9.677 olarak
gerceklesmistir (URL3).

Bir baska gosterge olarak Tiirkiye’nin en biiyiik konteyner liman1 olan ve Istanbul il
smirlart iginde bulunan Ambarli limanindan ve yine Istanbul smirlar1 iginde yer alan
Haydarpasa limanindan son yillarda gerceklestirilen ithalat / ihracat konteyner adetleri

ise Tablo 4.4°de yer almaktadir (URL4).
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Tablo 4.3 : Yillar Itibariyle Ara¢ Siniflarina Gore Fatih Sultan Mehmet Kpriisiinden
Gegen Arag Sayilari

ARAC SINIFI ||
3SINIF || 4SINIF || 5SINIF | 6SINIF ORTALAMA TOPLAM
ADET ADET ADET ADET ADET ADET [GUNLUK | AVLIK
2008 (64144822 9640364 | 2715916 | 2.147.660 || 24192 144138 || 215937 | 6.568.001 | 78.817.082

%
%

2015 63.418.762 ][ 11.560.966 | 2.064.040 || 53.552.508 | 38.746 15.704 220930 | 6.719.961 | 80.639.526

AKS ARAIIGI3.20 m' DEN KUCUK 2 AKSLI ARACL AR, OTOMOBIL,
MOTORSIKLET, KAMYON, KAMYONET VE MINIBUSLER DAHIL
AKS ARAIIGI3.20 m' YE ESIT VE BUYUK 2 AKSLI

2 _SINIF AR ACT AR K AMYON, KAMYONET, AMBUL ANS, BELEDIVEHAIL K
YOLCU OTOBUSLERI, JEEP, PIKAP, CENAZE ARABASI

3 AKSLIHER TURLU ARACL AR OTOBUS, KAMYON VE TREYLER

1.8INIF

3SINIF | |y i1 AVE AKSLI1 VE 2 SINIFLAR)

wSIGF | VE 5 AKSLIEER TORLU ARACLAR OTOBUS, KAMY ON TREVLER,
(1 ILAVE AKSL12 SINIFLAR), (2 L AVE AKSLI 1 SINIFLAR)

g | 6 VE YUKARI AKSLI HER TURLU ARAGLAR ROMORKLU KAMYON

VE TREYLER
6.SINIF 14/04/2006 danitibaren KGSTIMOTORSIKILET

Tablo 4.4 : Yillar itibariyle Ambarli ve Haydarpasa Limanlarindan Gergeklestirilen
Ithalat / [hracat Konteyner Adedi - TEU

3.000.000 1

2488.252 2.597.716

2500000 + 2317743 2322784

2.000.000 +~

1.500.000
1.000.000 1

500.000 105.042

105.464

AMBARLI HAYDARPASA TOPLAM

2015 2014
IHRACAT | ITHALAT | TOPLAM | IHRACAT | ITHALAT | TOPLAM
AMBARLI| 1.078.218 | 1.139.524 | 2.217.742 | 1.201.479| 1.286.773 | 2.488.252
HAYDARPASA| 46.674 58.368 | 105.042 | 48.138 61.326 | 109.464
TOPLAM|1.124.892|1.197.892 | 2.322.754 [ 1.249.617( 1.348.099 | 2.597.716

Istanbul’un trafigine olduk¢a onemli bir yiik getiren kent igi ithalat ve ihracat

konteyner tagimalarinda liman ile bosaltma / yiikleme noktalar1 arasinda tasima modu
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olarak sadece karayolu kullanilmaktadir. Bu ilave arag yiikii ile artan trafik sikigikligt
kent insaninin en Onemli stres kaynagidir. Trafik sikigikligi aym1 zamanda yakit

sarfiyatinin ve buna bagli sera gazi salinim oraninin artmasina neden olmaktadir.

Istanbul kentinin hem kuzeyinde hem de giineyinde yer alan “deniz” ise bu amagla
kullanilmamaktadir. Deniz ile i¢ ige olan bu sehirde deniz kiyisinda olusturulacak
toplama / dagitim merkezleri ile varig/gikis limanlar1 arasinda yapilacak deniz

tagimaciligi ile onemli miktarda konteyner kent ici trafiginden ¢ekilecektir.

Son olarak iilkemizde heniiz pratikte uygulanmayan ancak {i¢iincii koprii insaat1 ile
gindeme gelen koprii iizerindeki demiryolunun kullanimi amaciyla, almanca
“Rollende Landstrasse” kelimelerinin bas harflerinden olusan ve tekerlekli araclarin
refakatli veya refakatsiz olarak demiryolu ile tasinmasi olarak ifade edilen RoLa veya
hem demiryolunda hem de karayolunda gidebilecek o6zelliklere sahip 6zel araglarin

kullanilmast bir diger 6nemli ¢6ziim olacaktir.

Bu alternatif sistemler sonucu azaltilacak trafik yogunlugu ile elde edilecek faydalar
asagidaki bagliklar altinda ifade edilebilir:

e Maliyette azalma,

e Sera gazi saliniminda azalma,

e Teslimat stiresinde azalma,

Calismamizda, Istanbul’un iki yakasinda belirlenecek varis / ¢ikis limanlar ile bu
limanlara yakin noktalarda belirlenecek aktarma ( dagitim / toplama ) merkezleri
arasinda ve aktarma merkezleri ile bosaltma / yiikleme noktalar1 arasinda, belirlenen
tig kriter, siire, yakit maliyeti ve sera gazi salinimi, tizerinden en uygun tasima moduna
AHP yontemi ile karar verilecektir. Bu kriterlerin daha dnce yapilan kentsel lojistik

caligmalarinda da yer aldigi tespit edilmistir (Taniguchi,2014).

4.2. Uygulama Probleminin Tanimlanmasi

Istanbul kenti 25 adedi Avrupa yakasinda, 14 adedi Anadolu yakasinda olmak iizere
toplam 39 ilgeden olusmaktadir. ilgelerin cografi olarak dagilimi Sekil 4.5°de, ilgelerin
listesi Tablo 4.5’de yer almaktadir.
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J
4
) 5 Atagehir
& 6 Umraniye
Q 7 Sancaktepe

8 Sultanbeyli

Sekil 4.5 : Istanbul’un Ilceleri

Tablo 4.5 : Istanbul’un Ilcelerinin Listesi

Avrupa Yakasi Anadolu Yakas
Arnavutkoy Adalar
Avcilar Atasehir
Bagcilar Beykoz
Bahgelievier Cekmekdy
Bakirkoy Kartal
Basaksehir Kadikdy
Bayrampasa Maltepe
Besiktas Pendik
Beylikdizi Sancaktepe
Beyoglu Sultanbeyli
Biylkcekmece Sile
Catalca Tuzla
Eyip Umraniye
Esenler Uskidar
Esenyurt
Fatih
Gaziosmanpasa
Gilngdren
Kagthane
Kiglkgekmece
Sariyer
Silivri
Sultangazi
Sigli
Zeytinburnu

Istanbul il sinirlari igerisinde yer alan Ambarli ve Haydarpasa limanlarmdan yapilan
ithalat ve ihracat konteyner tagimalarinin yiikleme ve bosaltma noktalart hem
Istanbul’un ilgeleri hem de Istanbul disindaki sanayi bolgeleridir. Bu noktalardan
limanlara ulasim karayolu ile saglanmaktadir. Haydarpasa liman1 hem sehir i¢indeki
konumu hem de diger limanlarin saglamis oldugu fiyat avantaji nedeniyle gemi
armatorlerince fazla tercih edilmemekte ve her gecen yil bu limandan yapilan

konteyner adetleri azalmaktadir. Bu nedenle calismamizda Anadolu yakasi igin
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alternatif liman olarak Yilport liman1 belirlenmistir. Avrupa yakasinda Ambarli limani

kullanilacaktir (Sekil 4.6).

KARADENIZ

Ambarli Limani /

MARMARA
DENIZI

Sekil 4.6 : Liman Mevkileri

Her iki liman icin Istanbul ilcelerinde aktarma merkezleri belirlenecektir. Bu
merkezlere ulasim denizyolu ve karayolu ile saglanacaktir. Her iki limanin da
demiryolu baglantisi olmadigindan demiryolu segenegi degerlendirilememistir.
Belirlenen aktarma merkezlerinde (AM) ithalat / ihracat konteynerleri ile sevk edilen
kent konteynerleri bosaltma / yiikleme yapilacak sekilde planlama yapilmistir. Bu
merkezler ile Istanbul ilgelerinde yer alan nihai yiikleme / bosaltma noktalar: (YBN)
arasinda kent konteynerleri intermodal tagima konsepti kapsaminda demiryolu +
karayolu veya denizyolu + karayolu veya direk karayolu ile dagitilacak / toplanacak

sekilde alternatifler degerlendirilecektir.

Limanlar ile AM arasinda, dizel karayolu araglari ile nehir tipi gemilerin kullanilmasi
ongoriilmiistiir. AM ile YBN arasinda kent konteynerlerinin tasinmasinda sat tipi deniz
vasitalari, elektrikli motorsikletler, hem demiryolu hem karayolunda gidebilen 6zel
aracglar ve asansorlii kara araglari kullanilmasi planlanmigtir. Aktarma merkezinden
sonra yapilacak tasimada araglarin tipi dizel, hibrit ve elektrikli olma segeneklerine

gore belirlenecektir.
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Kent konteynerleri kolay yiiklenebilen ve bosaltilabilen 6zelligi ile hizli elleglenebilir
ozelliktedir. Kiiclik hacimleri nedeniyle yliksek stok alanlar1 gerektirmeyecek ve az
miktarda malzeme sevk edileceginden nihai varis noktalarinda malzeme hazir
olmamasi veya baska nedenlerle bekleme yapmayacaktir. Gerektiginde direk tiikketim
noktasina sevk edilecek kent konteynerleri tedarik zinciri yapisinda 6nemli miktarda
katma degerli islem adimlarinin ortadan kaldirilmasina dolayisi ile tedarik zincirinin

hizlandirilmasina katki saglayacaktir.

Istanbul’'un deniz ve demiryolu altyapisi, karayoluna alternatif giizergahlarin
belirlenmesine ve bir karsilagtirma yapilmasina imkan verecek noktada olup deniz

altyapis1 Sekil 4.7°de, demiryolu altyapis1 Sekil 4.8°de, Istanbul’da bulunan deniz

iskelelerinin listesi Tablo 4.6’da yer almaktadir.

Tablo 4.6 : istanbul Deniz Iskelelerin Listesi

§EHiR HATLARI VAPURLARI HIZLI FERIBOT VE DENIZ OTOBUS
TERMINALLERI TERMINALLERI
Halig Avrupa Asya Avrupa Asya
emindni istinye kabatas yenikapi kadikoy
haskdy bebek kadikoy bakirkéy bostanc
sutlice karakdy bostana kabatas maltepe
kasimpasa  emirgan adalar istinye pendik
ayvansaray arnavutkdly pasabahcge saryer kartal
eylp besiktas beykoz besiktas adalar
saryer cengelkoy beykoz
r.kavag kigiksu
ortakdy askidar
kandilli
a.hisan
cubuklu
beylerbeyi
kanlica
a.kavag
kuzguncuk
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Sekil 4.8 : istanbul Demiryolu Altyapisi

AM ile YBN arasinda karayolu tasima modu kullanildiginda arag tipi asansorlii kara
arac1 olacaktir (Sekil 4.9). Bu tasima modunda adrese varan AKA sahip oldugu
asansorli platform vasitasi ile arag¢ diizeyindeki kent konteynerini varig adresinde
bulunan transpalet vasitasi ile zemine indirecek ve transpalet ile bosaltma / doldurma
istasyonuna sevk edecek ve daha sonra dolum yapilarak tekrar transpalet vasitasi ile
aracin yanina getirilecek ve transpalet ile tekrar arag i¢ine yiiklenebilecektir. Alternatif
olarak tenteli araglar kullanilabilecek ve varis yerindeki forklifler vasitasi ile yandan
yiikleme / bosaltma yapilabilecektir. Tki kat halinde sevk edilen kent konteynerlerinin

elleclenmesinde varis yerinde forklift ihtiyact s6z konusudur.

Sekil 4.9 : Asansorlii Kara Araci
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AM ile YBN arasinda denizyolu + karayolu tasima modu kullanildiginda arag tipi
denizyolunda yiik sati tipi deniz vasitas1 (Sekil 4.10) ve karayolunda elektrikli
motorsiklet olacaktir (Sekil 4.11). Bu tasima modunda ilk kisimda kent konteynerleri
AM’de deniz vasitasina yliklenecek ve sirasi ile belirlenen gilizergahtaki deniz
iskelelerine kent konteynerlerini birakacak ve orada hazir kent konteynerini alarak bir
sonraki istasyona ve en sonunda AM’ne geri donecek ve AM’ne varisinda kent
konteynerleri deniz vasitasindan tahliye edilecektir. Deniz iskeleleri ile YBN arasinda
kent konteynerlerinin tasimasi elektrikli motorsiklet ile tek tek yapilacaktir. Varis
yerinde kent konteyner motorsiklet tizerinde iken yiikkleme ve bosaltma yapilacak ve

sonrasinda tekrar deniz istasyonuna geri getirilecektir.

Sekil 4.11 : Elektrikli Motorsiklet
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AM ile YBN arasinda demiryolu + karayolu tasima modu kullanildiginda arag tipi
Turan Vagon-Platform ( TV-P ) olarak isimlendirecegimiz hem demiryolunda hem de
karayolunda hareket etme ozelligine sahip 6zel tip vasita ( URL5, Sekil 4.12) ve
karayolunda elektrikli motorsiklet olacaktir (Sekil 4.11). Bu tasima modunda ilk
kisimda kent konteynerleri AM’de TV-P aracina yiiklenecek ve sirasi ile belirlenen
giizergahtaki demiryolu istasyonlarina kent konteynerlerini birakacak ve orada hazir
kent konteynerini alarak bir sonraki istasyona ve en sonunda AM’ne geri donecek ve
AM’ne varisinda kent konteynerleri TV-P aracindan tahliye edilecektir. Demiryolu
istasyonlar1 ile YBN arasinda kent konteynerlerinin tagimasi elektrikli motorsiklet ile
tek tek yapilacaktir. Varis yerinde kent konteyneri motorsiklet tizerinde iken yiikleme

ve bosaltma yapilacak ve sonrasinda tekrar demiryolu istasyonuna geri getirilecektir.

Sekil 4.12 : T-VP Araci

Elektrikli araglar ve hibrit araglarin enerji beslemesi sarj istasyonlarinda
yapilacagidan bugiin igin Istanbul genelinde hizmet veren 6zel firmalarin sarj

istasyonlarmin mevkileri Sekil 4.13’de yer almaktadir.

yyyyyyyyyyy

Sekil 4.13 : Elektrikli Arac Sarj Istasyonlarinin Mevkileri / Istanbul
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5. BOLUM
MODELIN UYGULANMASI

5.1. Uygulama Degerleri

Istanbul’un Avrupa yakasinda bulunan toplam 25 ilgesinin ithalat / ihracat konteyner
trafiginin Avcilar ilgesinde yer alan Ambarli limanindan yapilacagi ongoriilmiis ve
buradan hareketle karayolunda uygun AM Basaksehir il¢esinde Tiimsan Sanayi
sitesinde, denizyolunda uygun AM Zeytinburnu ilgesinde Zeyport, demiryolunda

uygun AM Kiiciikgekmece ilgesinde Halkali terminali olarak belirlenmistir.

Istanbul’un Anadolu yakasinda bulunan toplam 14 il¢esinin ithalat / ihracat konteyner
trafiginin Istanbul’un dogusunda yer alan Yilport limanindan yapilacagi dngoriilmiis
ve buradan hareketle karayolunda uygun AM Tuzla ilgesinde Orhanli, denizyolunda
uygun AM Tuzla ilgesinde Viaport iskelesi, Maltepe ilgesinde Maltepe iskelesi,

demiryolunda uygun AM Kartal il¢esinde Yunus terminali olarak belirlenmistir.

Yapilan ¢alismada her iki yaka i¢in hem limanlar ile AM arasinda hem de AM ile YBN
arasindaki tasimalar igin sera gazi salinim hesaplar1 Tablo 5.1’de (URLG) yer alan
ortalama sera gazi salinim degerleri kullanilarak yapilmstir.

Her tasima modu i¢in sera gazi salinim degerlerini hesaplamada “Ton CO2 = ton x

km x gCO2 ton-km / 1.000.000 ““ formiilii kullanilmistir.

Tablo 5.1 : Ortalama Sera Gaz1 Salinim Degerleri

Tagima Modu gC02/ton-km
Karayolu 62
Demiryolu 22

Barge Tasimasi 31

Intermodal kara/demir 26
Intermodal kara/barge 34

51



Avrupa yakasi i¢in toplam 5 ilge merkezinde belirlenen teslim noktalar: Tablo 5.2°de
gosterilmistir. Bu teslim noktalari i¢in kullanilacak {i¢ alternatifli AM’leri Sekil 5.1°de

ve ilgili mesafeler Tablo 5.3’de yer almaktadir.

Tablo 5.2 : Avrupa Yakasinda Belirlenen 5 Ilce Merkezi

Avrupa Yakasi ilgeleri

Zeytinburnu
Sisli
Basaksehir

Sultangazi

Besiktas

o]
B [ @
Ambarli Limami Denizyolu AM
Zeyport
Sekil 5.1 : Aktarma Merkezleri / Avrupa Yakasi

Tablo 5.3 : Ambarli Limani ile AM Arasindaki Mesafeler
Aucilar - Ambarlr Liman Aucilar - Ambarli Limani Aucilar - Ambarlr Limani
Zeytinbumu - Zeypart Bagaksehir- Tumsan San Sitesi Kiicikcekmece - Halkal Terminali
DENIZYOLU - AW KARAYOLU - AM DEMIRYOLU - AM
tasima deniz mesafesi: 10,30 mil {1908 km) tasima kara tasima kara
karadan 27 1 km kara=26,2km kara=23,2km
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Anadolu yakasi i¢in toplam 5 ilge merkezinde belirlenen teslim noktalar1 Tablo 5.4°de

gosterilmistir. Bu teslim noktalari i¢in kullanilacak {i¢ alternatifli AM’leri Sekil 5.2°de

ve ilgili mesafeler Tablo 5.5°de yer almaktadir.

Tablo 5.4 : Anadolu Yakasinda Belirlenen 5 ilge Merkezi

Anadolu Yakasi ilgeleri
Tuzla
Uskiidar
Cekmekoy
Umraniye

Beykoz

"Karayolu AM
Orhanh

=

Denizyolu AM

Mageg AColL

" Yilport Limani
DenizyolW \
Viaport

Sekil 5.2 : Aktarma Merkezleri / Anadolu Yakasi

Tablo 5.5 : Yilport Limani ile AM Arasindaki Mesafeler

Yilport Limani Yilport Liman
Tuzla / Maltepe - Viaport - Maltepe Iskelesi Tuzlz - Orhanl)
DENIZYOLU - AM KARAYOLU - AM
tasima deniz mesafesi YW+VM: 12,80+13 82=26.62 mil (4331 km ) tasima kara
karadan YV+VM = 24,07+2 51+21 78=48 36 km kara= 28,07 km
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Her iki yaka i¢in hem limanlar ile AM arasinda hem de AM ile YBN arasinda yapilan
tagimalar icin yakit sarfiyati hesabinda 18 mayis 2016 tarihli dizel yakit pompa fiyati
3,75 TL / litre (kdv dahil) ve fuel oil yakit pompa fiyat1 1,86 TL/kg (kdv dahil) olarak
almmistir. AKA ve TV-P i¢in yakit sarfiyat oran1 mesafeye bagli olarak %28 litre,
deniz vasitalar i¢in siirat 15 mil/saat, makine giicii 200 bg olarak hesaplamalarda
kullanilmis ve yakat sarfiyat orani “sarf miktar1 = K x Z Saat x Toplam Makine Gilicii”
formiilii ile hesaplanmis, K degeri fuel oil i¢in 100gr/bhp-saat olarak alinmis ve bu

degerler hesaplamalarda kullanilmstir.

Her iki yaka i¢in limanlar ile AM arasinda sevkiyat saatleri olarak 10:00&12:00,
14:00&16:00 arasi olarak belirlenmistir. Ozellikle sabah ve aksam is baslangic ve bitis
saatleri g6z onilinde bulundurulmus ve bu saatlerde limanlardan / limanlara konteyner
sevkiyati planlanmamistir. AM ile YBN arasinda sevkiyat saati olarak 23:00
belirlenmistir. Bu sayede kent i¢i dagitim ve toplama saatleri trafigin nispeten azaldig1
saatlerde yapilmasi planlanmistir. Belirlenen bu saat dilimine gore Olgiimler

yapilmistir.

Gliniimiizde elektrikli ara¢ teknolojisi yaygin olarak binek otolarda uygulanmakta
olup, yiik tasimaciliginda hafif ticari ara¢ sinifina giren araglarda bulunmaktadir.
Avrupa’da bilinen tir/kamyon {ireticilerinin bu konuda arastirma gelistirme ¢aligmalari
devam etmektedir. A firmasi hafif ticari arag segmentinde tam elektrikli 19 m3 ve
1.895 kg yiik kapasiteli arag tiretmistir. Tiirkiye’de bu segmente kullanimda olan
araclar i¢in kapasite ise 13 m3 ve 1 ton olarak smirhdir (URL7). Binek otolarda
tilketim degeri 200Wh/km ve 90 km/saat hiz ile maksimum menzil 450 km olarak
gerceklesirken, hafif ticari araglarda menzil 190/200 km’ye diismektedir. Siiratin
artmasina veya azalmasina ve taginan malin agirligina gére bu menzil azalacak veya
artacaktir. A firmasmin agir yiikk segmentinde iirettigi 16 ton Truck D modeli ile bu
alanda one cikan en son gelismedir. Bu ara¢ 6 ton yiik kapasitesine, yaklasik 48 m3
(9,9%2,1x2,3 m) yiikleme alan hacmine ve 40 km/ saat hiz ile tekrar sarj etmeden 120
km menzile sahiptir. Bu aracin batarya giicii 170 kWh ve tiiketim degeri 40 kWh/100
km olup, standart bir istasyon giicii ile yaklasik 7/8 saatte sarj edilebilir (URLS).
Istanbul’da halka agik sarj istasyonlar: iireticilerinden birinin uygulamakta oldugu
tarife bedeli 0,30 TL/dk’dir (URL9). AM ile YBN arasinda yapilan tasimalar i¢in dizel

arag¢ yerine elektrikli ara¢ kullanilmasi durumunda, A firmasinin Truck D modelinin
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kullanilacagr ve her seferde 6 adet KK tasiacagi ongoriilmiis ve siire ve yakit

hesaplamalar1 bu bilgiler géz oniine alinarak yapilmistir.

Ulkemizde mevcut 500 kg yiik tasima kapasitesine sahip elektrikli motorsikletlerin
tilketim degeri 3 kWh/80 km olup, standart bir istasyon giicii ile yaklasik 7/8 saatte
sarj edilebilir (URL9). Bu motorsikletler ortalama 30 km/ saat hiz ile tekrar sarj
etmeden 80 km menzile sahiptir. Istanbul’da halka agik sarj istasyonlar iireticilerinden
birinin uygulamakta oldugu tarife bedeli 0,30 TL/dk’dir (URL10). Modelimizde
elektrikli motorsiklet yiik kapasitesi 1 ton olarak kabul edilmis ve siire ve yakit

hesaplamalar1 ayni bilgiler goz 6niine alinarak yapilmaistir.

Hibrit araglarda ¢alistirma asamasinda bekleme pozisyonundan hizlanirken yalnizca
elektrikli motor araca gii¢ verir. Siirlis modunda ise sistem benzinli ve elektrikli
motoru en verimli sekilde kullanarak optimum yakit tiikketimi saglar. Tam hizlanma
asamasinda sistem daha giiclii hizlanma saglamak i¢in benzinli ve elektrikli motoru
birlikte kullanir. Aracin yavaslamasi esnasinda, sistem benzinli motoru otomatik
olarak durdurur ve bir jeneratdr yardimiyla enerji geri kazanilarak akii sarj edilmeye
baslanir. Tam olarak durmak i¢in frene basildiginda ise geleneksel araglarda 1s1 olarak
kaybedilen enerji yenilenebilir frenleme sayesinde akiide geri kazanilir. Kirmizi 1gikta
oldugu gibi hareketsiz durumlarda, motorun bosta calismasindan kaynakli yakat
tilketimi yasanmaz ve egzoz gazi salinmaz. Hibrit teknolojisinde 6ncii kurulus olan B
ve C firmalarinin bildirmis oldugu yakit tiiketimi ve CO2 salinim degerlerindeki
tasarruf oranlari yakit tiiketiminde % 20 ve CO2 salimim degerinde % 20/30
diizeyindedir. Buradan hareketle hibrit ara¢ hesaplamalari, dizel ara¢ degerlerinden

%20 oranda diislis uygulanarak yapilmistir (URLS,11,12).

C firmasinin agir yiik segmentinde tirettigi hibrit modeli ile bu alanda 6ne ¢ikan en son
geligsmedir. Bu arag 19 ton yiik kapasitesine, yaklasik 52 m3 (9,9x2,3x2,3 m) yiikleme
alan hacmine sahiptir (URL18). AM ile YBN arasinda yapilan tagimalar i¢in dizel
arag yerine hibrit ara¢ kullanilmasi1 durumunda, bu hibrit modelinin kullanilacagi ve
bir seferde maksimum 16 adet KK tasmacagi ongorilmiis ve siire ve yakit

hesaplamalar1 bu durum goz oniine alinarak yapilmistir.
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A firmasinin maliyet ve sera gazi salinim ile ilgili hazirlamis oldugu otomatik
hesaplama yontemi kullanilarak (URL14) ve yukaridaki degerler temel alinarak
yapilan hesaplama sonucunda dizel, elektrikli ve hibrit araclar i¢in maliyet ve salinim
degerleri Tablo 5.6’de yer almaktadir ve hesaplamalarda 1 euro = 3,34 TL olarak

alinmustir.

Maliyet / 120 km mesafe i¢in :

Dizel — 121 TL // Hibrit — 100 TL // Elektrikli — 15 TL
CO2 Salinim / 120 km mesafe i¢in :

Dizel — 0,09 ton // Hibrit — 0,07 ton // Elektrikli — 0,00 ton

Tablo 5.6a : Dizel Arag ( Toplam Maliyet : 121 TL / 120 km )

Enerji : DIZEL N )
Enerji maliyeti kalemi ( € )
Motor : Euro 5 - DXi13 440

37.63

Ort. tilketim (L/ 100 Km) : 28.00
Toplam Km/ arag : 120 Enerji kazanimlan ( € )

Enerii fiyat (€ / Litre) : 1.12

Tiiketim tasarrufu (L / 100 Km) : 1.00

Birim Emisyon tasarruf
co2(m) 0.09
COkg) 0.01
NOx (kg) 0.22
Partikiiller ( kg ) 0.00
HC(kg) 0.00
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Tablo 5.6b : Elektrikli Arag¢ ( Toplam Maliyet : 15 TL / 120 km )

Enerji : ELEKTRIK L )
Enerji maliyeti kalemi ( €)
Motor : 400V/47KW

= 4.32

Ort. tiiketim (KWh / 100 Km) : 40.00

Toplam Km / arag : 120 Enerji kazanimlan ( €)

Enerji fiyat (€ / KWh) : 0.09
Tiiketim tasarrufu (KWh / 100 Km) : 0.00

Birim Emisyon tasarruf
coz2(T) 0.00
CO (k) 0.00
NOx (kg) 0.00
Pariikilller ( kg ) 0.00
HC (ko) 0.00

Tablo 5.6¢ : Hibrit Arag ( Toplam Maliyet : 100 TL / 120 km )

Enarji : HIBRIT o )
Enerji maliyeti kalemi ( €
Motor : Euro 5 - DXi7 340 120 KW

37.63

Ort. tilketim (L / 100 Km) : 28.00
Toplam Km / arag : 120 Enerji kazamnimlan ( €)

Enerji fiyat (€ / Litre) : 1.12

Tiketim tasarrufu (L / 100 Km) : 5.60

Birim Emisyon tasarruf
co2(m) 0.09
CO (kg) 0.01
NOx (kg) 0.20
Partikiiller (kg ) 0.00
HC (kg) 0.00

5.2. Uygulamanin AHP ile Coziimii

Istanbul’un iki yakasinda belirlenen limanlara gelen ve bu limanlardan giden
konteynerlerin kent icinde tasinmasi ve konteyner igindeki yiiklerin dagitimi ve
toplanmasi ile ilgili karar probleminin ¢éziimiine oncelikle Kent insaninin giinliik
yasamini zorlastiran trafik sikisikliginin dolayli negatif etkileri Siire, Maliyet ve Sera
Gaz1 Salinnminin  azaltilmasi g6z Onilinde bulundurularak karar hiyerarsisi

olusturulmustur (Sekil 5.3).
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Uygulamaya iligkin karar hiyerarsisi olusturulduktan sonra, ikili karsilagtirma
matrisleri olusturularak devam edilmistir. Bu boliimde miisteri olarak belirlenen bir
firma yetkilisinden alinan goriis ¢ergevesinde Tablo 4.2°de yer alan Saaty 6l¢eginde
yer alan degerler dikkate alinarak, her bir kriterin bir digerine gére dnem derecesi

belirlenmis ve Tablo 5.7°de yer aldigi tizere, ikili karsilasgtirma matrisleri

olusturulmustur.

KARAYOLU

HIiYERARSIK YAPI

EN UYGUN YUK
TASIMA MODELI

[T

MALIYET

| | 5G SALINIMI |

KARAYOLU

DENIZYOLU

DENIZYOLU

DEMIRYOLU

DEMIRYOLU

| SURE | | MALIYET | SG SALINIMI | SURE | | MALIYET | | SG SALINIMI | | sURE | | MALIVET | | 3G SALINIMI |
DIZEL HIBRIT..... ELEKTRIKLI RIZEL, HIBRIT. ELEKTRIKLI DENIZYOLU + DIiZEL HIBRIT..|| ELEKTRIKLI DEMIRYOLU +
ARAC ABAC ARAC ABAC ARAC ARAC ELEKTRIKLI ARAC ARAC || ARAC ARAC ELEKTRIKLI ARAC

Sekil 5.3 : Istanbul kent i¢i yiik trafigi i¢in en uygun tagima alternatifin belirlenmesi

Bir sonraki adimda, Tablo 5.8’de yer aldig1 iizere, ilgili matriste yer alan 6gelerin
goreli onem degerleri hesaplamalar1 gergeklestirilmistir. Bu adimda 6nce her bir siitun

toplami1 alinarak, her bir kriterin degeri / toplam deger hesaplanarak agirliklar

amaciyla kurulan Hiyerarsik Yap1

Tablo 5.7 : Ikili Karsilastirma Matrisi

YAKIT
SURE MALIYETI SG EMISYONU
SURE 1 2 3
YAKIT
MALIYETI 1/2 1 2
SG EMISYONU 1/3 1/2

hesaplanmustir.
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Tablo 5.8 : wi Belirleme Adimlari

YAKIT
SURE MALIYETI SG EMISYONU
SURE 1,00 2,00 3,00
YAKIT
MALIYETI 0,50 1,00 2,00
SG EMISYONU 0,33 0,50 1,00
1,83 3,50 6,00
YAKIT
SURE MALIYETI SG EMISYONU
SURE 0,55 0,57 0,50
YAKIT
MALIYETI 0,27 0,29 0,33
SG EMISYONU 0,18 0,14 0,17
1,00 1,00 1,00

Bir sonraki adimda her bir satirin ortalamasi alinarak wi goreli dnem degerleri

hesaplanmustir (Tablo 5.9).

Tablo 5.9 : Géreli Onem Degerleri — Wi

YAKIT
SURE MALIYETI SG EMISYONU wi
SURE 0,55 0,57 0,50 0,54
YAKIT
MALIYETI 0,27 0,29 0,33 0,30
SG EMISYONU 0,18 0,14 0,17 0,16

Goreli 6nem degerlerinin hesaplanmis olmasi, bu degerin dogru olarak bulundugunu
anlamina gelmeyecektir. Ciinkii karsilagtirmalar sirasinda yanlis degerlendirmelerin
yapilip yapilmadigi veya bazi olciitlerde yanli davranilmadigimin kontrol edilmesi
amactyla en son adimda tutarlilik oranlart hesaplanmistir (Tablo 5.10). Bu

hesaplamada;
TG : Tutarlilik Gostergesi

TO : Tutarlilik Oram

RG : Rassallik Gostergesi olmak tizere,
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TG

A—1n

T TO=—
n-1 RG
esitliklerinden yararlanilmistir.
Tablo 5.10 : Tutarlilik Oram
SURE YAKIT MALIYETI | SG EMISYONU wi di Ei=difwi
SURE 1,00 2,00 3,00 X 0,54 = 1,62 ‘ 3,01
YAKIT MALIYETI 0,50 1,00 2,00 0,30 0,89 3,00
5G EMISYONU 0,33 0,50 1,00 0,16 0,49 3,01
9,03
A =ZEiln

Rassallik gostergesi elemanlar1 tamamen rassal olarak se¢ilmis ¢cok sayida matristen
hareketle elde edilen ortalama gosterge degerdir. Yapilan kapsamli bir saha galigmasi

sonucu 1-15 boyutlarindaki matrisler igin rassallik gostergeleri Tablo 5.11°de

gosterildigi gibidir.
Tablo 5.11 : Rassallik Gostergeleri
n [ 1] 213145678 JoJwolnn]iz]i13]14]15
RG [0.00/0.00[058]|090|1.12[1.24[132[141|1.45]|1.49]1.51|1.53|1.56|157]1.59

TG=(3,000-3)/(3-1)=0,046
RG =0,58
TO =TG / RG = 0,046 / 0,58 = 0,0079 < 0,10, olarak bulundugu i¢in matris, yani

yapilan karsilastirmalar, tutarlidir.

Tim kriterler ve alternatifler tanimlanip, kriterlerin birbirleriyle ve her bir kriter
bazinda da alternatiflerin birbirleriyle karsilastirilmasi sonucu normalizasyon yontemi
ile olusturulan liman / aktarma merkezi tasimasina ait karar matrisi Tablo 5.12°de ve
bir adim sonrasindaki biitiinlesik matris ve birlesik goreli dnem degerleri Tablo
5.13’de belirtilmistir. Normalizasyon hesaplamalarinda en az siire, yakit maliyeti ve
sg salinimi1 amaglandigindan degerler 1°e boliinerek tabloya aktarilmistir. Biitlinlesik
onem degeri, karar matrisindeki her alternatif i¢in her kriter bazindaki degerinin o
kriterin goreli 6nem degeri ile ¢arpilarak, bulundugu satir toplaminin alinmasi ile elde

edilmistir.
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Tablo 5.12 : Karar Matrisi

SURE - dk YAKIT MALIYETIi -tl | SG SALINIMI - kg
KARAYOLU 69 64,48 0,067
DENIZYOLU 147 212,4 0,043
DEMIRYOLU 76 65,03 0,068
NORMALIZASYON
KARAYOLU 0,42 0,44 0,28
DENIZYOLU 0,20 0,13 0,44
DEMIRYOLU 0,38 0,43 0,28
Tablo 5.13 : Biitiinlesik Matris ve Birlesik Goreli Onem Degerleri
SURE YM SG SALINIMI Birlesik Goreli
wi 0,54 0,30 0,16 Onem Degeri
KARAYOLU 0,23 0,13 0,05 0,40
DENIZYOLU 0,11 0,04 0,07 0,22
DEMIRYOLU 0,21 0,13 0,05 0,38

Bir sonraki asamada aktarma merkezinden bosaltma noktasina yapilacak sevkiyatlar

icin ayn1 ¢aligsma tekrar yapilmis olup, bu siire¢ esnasinda elde edilen degerler Tablo

5.14, Tablo 5.15 ve Tablo 5.16’da yer almaktadir.

Tablo 5.14al : Karayolu / Yakit / Dizel

TUMSAN 55 TM MESAFE | YAKIT SARF (kg/lt) YAKIT SARF - TL ORHANLI T™ MESAFE | YAKIT SARF (kg/lt) | YAKIT SARF-TL
Bagaksehir AKA Tuzla| AKA
Sultangazi AKA Cekmekoy| AKA
Zeytinburnu AKA 774 km 21,67 81,26 Umraniye| AKA 137,1km 38,39 143,96
Begiktag] AKA Uskiidar| AKA
Sigli AKA Beykoz| AKA
Tablo 5.14a2 : Karayolu / Yakit / Hibrit
TUMSAN 55 KK ™ MESAFE - KM TOPLAM MESAFE - KM YAKIT SARF (kg/It) YAKIT SARF - TL
Basaksehir 3 AKA
Sultangazi 2 AKA
Zeytinburnu 3 AKA 1+16+18+20 55 12,32 46,20
Besiktas 5 AKA
Sigli 7 AKA 29+3+26 58 13,00 48,75
ORHAMLI KK ™ MESAFE - KM TOPLAM MESAFE - KM YAKIT SARF (kg/lt) YAKIT SARF-TL
Tuzla 3 AKA
Cekmekdy 2 AKA
Umraniye 7 AKA S9+38+8+34 89 19,54 74,78
Uskudar 3 AKA
Beykoz 5 AKA AQ+27+47 114 25,54 95,78
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Tablo 5.14a3 : Karayolu / Yakat / Elektrikli

TUMSAN 55 KK ™ MESAFE - km | TOPLAM MESAFE-km | ENERJI MALIYETI-TL | TOPLAM MALIYETI-TL
Basaksehir 3 AKA 1
Sultangazi 2 AKA 16+16 33 3,97
Zeytinburnu 3 AKA 20 40 4,81 22,01
Besiktas 5 AKA 29+3+26 58 6,98
Sisli 7 AKA 26 52 6,25
ORHANLI KK ™ MESAFE - km | TOPLAM MESAFE-km | ENERJI MALIYETI-TL | TOPLAM MALIYETI-TL
Tuzla 3 AKA 13 26 3,14
Uskidar 3 AKA 39
Cekmekdy 2 AKA 21+25 85 10,22 33,93
Umraniye 7 AKA 34 68 2,18
Beykoz 3 AKA 48+21+34 103 12,39
Tablo 5.14b1 : Karayolu / Siire / Dizel
TUMSAN 55 ™ 23:00 ORHANLI ™ 23:00
Basaksehir AKA 6 Tuzla| AKA 20
Sultangazi AKA 16 Cekmekdy| AKA 34
Zeytinburnu AKA 27 Umraniye| AKA 11
Besiktas AKA 22 Uskidar| AKA 18
sislif  Aka 13 Beykoz| AKA 30
Basaksehir AKA 27 Orhanh| AKA 46
Tablo 5.14b2 : Karayolu / Siire / Hibrit
TUMSAN 55 KK ™ 23:00 ORHAMLI KK ™ 23:00
Basaksehir 3 AKA Tuzla 3 AKA
Sultangazi 2 AKA Cekmekay 2 AKA
Zeytinburnu 3 AKA 82 Umraniye 7 AKA 101
Begiktag 5 AKA Uskiidar 3 AKA
Sigli 7 AKA 72 Beykoz| 5 AKA 115
Tablo 5.14b3 : Karayolu / Siire / Elektrikli
TUMSAN 55 KK ™ 23:00 ORHANLI KK ™ 23:00
Bagaksehir 3 AKA Tuzla 3 AKA 39
Sultangazi 2 AKA 49 Uskidar 3 AKA
Zeytinburnu 3 AKA 60 Cekmekidy 2 AKA 127
Besiktas 5 AKA 87 Umraniye 7 AKA 102
sisli| 7 AKA 78 Beykoz 5 AKA 155
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Tablo 5.14c1 : Karayolu / SG Salinimi / Dizel

Tumsan 55 KK ™ TONAJ-ton | MESAFE-km EF TOPLAM CO2

Basaksehir 3 AKA 3 1,0 62 0,0012
Sultangazi 2 AKA 2 11,7 62 0,0136
Zeytinburnu 3 AKA 3 20,7 62 0,0328
Besiktas E AKA E 16,9 62 0,0454
Sisli 7 AKA 7 4,0 62 0,0471
Tumsan 55 AKA 2 23,1 62 0,0029

Orhanl KK ™ TONAJ-ton | MESAFE-km EF TOPLAM CO2

Tuzla 3 AKA 3 9,3 62 0,0115
Cekmekdy 2 AKA 2 37,5 62 0,0511
Umraniye 7 AKA 7 7.8 62 0,0583
Uskidar 3 AKA 3 8,7 62 0,0626
Beykoz E AKA E 27,1 62 0,0710
Orhanli AKA 2 46,7 62 0,0058

Tablo 5.14c2 : Karayolu / SG Salinimi / Hibrit

TUMSAM 55 KK T TOMAI-ton | MESAFE-km EF TOPLAM CO2

Basaksehir 3 AKA 3 1 49,6 0,0004
Sultangazi 2 AKA 2 16 49,6 0,0046
Zeytinburnu 3 AKA 3 18 49,6 0,0034
Tumsan 55 AKA 0.8 20 49,6 0,0008
Begiktas 5 AKA 3 29 49,6 0,01590
Sisgli 7 AKA 7 3 49,6 0,0012
Tumsan 55 AKA 1,2 26 49,6 0,0015

ORHAMNLI KK T TOMAI-ton | MESAFE-km EF TOPLAM CO2

Tuzla 3 AKA 3 9 49,6 0,0059
Cekmekdy 2 AKA 2 38 49,6 0,0192
Umraniye 7 AKA 7 ) 49,6 0,0033
Crhanh 1,2 34 49,6 0,0020
Oskidar 3 AKA 3 40 49,6 0,0175
Beykoz 5 AKA 3 27 49,6 0,0078
Qrhanh 0.8 a7 49,6 0,0019

Tablo 5.14¢3 : Karayolu / SG Salinimi / Elektrikli

Elektrikli ara¢ kullaniminda sera gazi salinim degeri “0” olacaktir.
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Tablo 5.15al1 : Denizyolu / Yakit / Dizel

ZEYPORT AM'den | mesafe |TOPLAM MESAFE - KM| YAKIT SARF (kg/1t) YAKIT SARF-TL
Zeytinburnu 4
Begiktas 13
sisli| 3 72 20,16 75,60
Sultangazi 22
Basaksehir| 12
Zeyport 18
TOPLAM 72
MALTEPEEVIAPORT mesafe |TOPLAM MESAFE - KM| YAKIT SARF (kg/lIt) YAKIT SARF-TL
Umraniye 17
Cekmekoy 10
Beykoz 23 96 26,88 100,80
Uskudar| 23
Maltepe 17
(Viaport)Tuzla (Viaport) 6
TOPLAM 96

Tablo 5.15a2 : Denizyolu / Yakiat / Elektrikli

ZEYPORT AM'den KK MESAFE-km ™ TOPLAM MESAFE-km| ENERJI MALIYETI-TL | TOPLAM MALIYETI-TL
Zeytinburnu 3 4 AKA 3 0,97
Besiktas 5 15+3+14 AKA 32 3,84
Sisli 7 14 AKA 28 3,37 14,56
Sultangazi 2 AKA
Basaksehir 3 18+16+19 AKA 53 6,38
Viaport&Maltepe KK MESAFE-km ™ TOPLAM MESAFE-km| ENERJI MALIYETI-TL | TOPLAM MALIYETI-TL
Tuzla 3 4,5 AKA 9 1,07
Uskiidar 3 AKA
Cekmekaoy 2 18+19+17 AKA 54 6,48 20,17
Umraniye 7 17 AKA 34 4,07
Beykoz 5 17+21+33 AKA 71 8,55

Tablo 5.15a3 : Denizyolu / Yakit / Denizyolu + Elektrikli

ZEYPORT KK ™ MESAFE TEK YON  |YAKIT SARF (kg/lIt) [ YAKIT/ENERJI MALIYETI - TL
Zeytinburnu 3 EM 4 km 0
Basaksehir 3 EM 18 km 0 0+7,2
( besiktas ) Sisli 7 DV+EM 3 km
{ eyup ) Sultangazi 2 DV+EM [20,08 mil| 14,8 km 40%1,86 74,4+ 10,97
( besiktas ) Besiktas 5 DV+EM 2 km
MALTEPE&VIAPORT KK ™ NMESAFE TEK YON  |YAKIT SARF (kg/It) | YAKIT/ENERJI MALIYETI - TL
Uskudar 3 DV+EM 35,66 mil 2 km 70%1,86 130,2 + 3,43
Beykoz 5 DV+EM 2km
Umraniye 7 EM 17,4 km 1]
(Viaport)Tuzla 3 EM 4.4 km 0
Cekmekdy 2 EM 22 km 0 0+32,21
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Tablo 5.15a4 :

Denizyolu / Yakat / Hibrit

ZEYPORT AM'den KK ™ MESAFE - KM | TOPLAM MESAFE - KM | YAKIT SARF (kg/lt) YAKIT SARF - TL
Zeytinburnu 3 AKA
Basaksehir 3 AKA
Sultangazi 2 AKA A4+15+16+19 54 121 45,38
sisli| 7 AKA
Begsiktas 53 AKA 15+3+14 32 7,17 26,89
Viaport&Maltepe KK ™ MESAFE - KM | TOPLAM MESAFE - KM | YAKIT SARF (kg/It) YAKIT SARF-TL
Tuzla 3 AKA 3 6 1,344 5,04
Uskadar| 3 AKA 19 Y] 8,52 31,95
Cekmekay 2 AKA
Umraniye| 7 AKA
Beykoz 3 AKA 18+10+21+33 82 18,38 68,93
Tablo 5.15b1 : Denizyolu / Siire / Dizel
ZEYPORT AM'den 23:00 MALTEPE&VIAPORT AM'den 23:00
Zeytinburnu 7 Umraniye 23
Begiktas 19 Cekmekoy 11
Sisgli 7 Beykoz 27
Sultangazi| 25 Uskiidar 34
Basaksehir 13 Maltepe 28
Zeyport 24 (Viaport)Tuzla (Viaport) 22
TOPLAM| 95 TOPLAM| 145
Tablo 5.15b2 : Denizyolu / Siire / Elektrikli
ZEYPORT AM'den KK | MESAFE - KM ™ 23:00 MALTEPE&VIAPORT AM'den | KK |MESAFE - KM ™ 23:00
Zeytinburnu 3 8 AKA 12 Tuzla 3 9 AKA 14
Besiktas 5 32 AKA 43 Uskidar 3 AKA
sisli| 7 28 AKA 42 Cekmekay 2 54 AKA 81
sultangazi| 2 AKA Umraniye 7 34 AKA 51
Basaksehir 3 53 AKA 80 Beykoz 5 71 AKA 107
Tablo 5.15b3 : Denizyolu / Siire / Denizyolu + Elektrikli
ZEYPORT AM'den KK MESAFE - km ™ ISKELE/RAMPA | MESAFE TEK YON | SURE / 1 KK | TOPLAM SURE - dk
Zeytinburnu 3 19,2 57,6
sisi| 7 besiktas 3 14,4 100,8
Basaksehir 3 : 86,4 253,2
Sultangazi 2 eylup 14,8 71,04 142,08
Besiktas 5 besiktas 2 9,6 48
ZB-B deniz mesafesi 12,54 6,98 mil
B-E deniz mesafesi 8,14 4,40 mil
E-ZB deniz mesafesi 16 8,?0 mi
toplam deniz mesafesi 37.08 20,08 mil = 83,2 dk

denizyolu vasitasi siirati 15 mil / saat olarak alinmigtir
elektrikli motorsiklet sirati 25 km / saat olarak alinmigtir
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Tablo 5.15b3 (devami) : Denizyolu / Siire / Denizyolu + Elektrikli

Tablo 5.15¢2

: Denizyolu / SG Salinimi / Elektrikli

Elektrikli ara¢ kullaniminda sera gazi salinim degeri “0” olacaktir.
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MALTEPE&VIAPORT AM'den KK MESAFE - km ™ ISKELE/RAMPA | MESAFE TEK YON | SURE / 1 KK | TOPLAM SURE - dk
Uskiidar 3 B DWV+EM dskiidar 3 14,4 43,2
Umraniye 7 i EE 83,52 584,64
Tuzla 3 21,12 63,36
Cekmekdy| 2 105,6 211,2
Beykoz 5 2 9.6 43
M-U deniz mesafesi 10,43 mil
U-B deniz mesafesi 7,52 mil
B-M deniz mesafesi 1?’?1 mi
TOPLAM deniz mesafesi 35,66 mi=142,64 dk
denizyolu vasitasi sdrati 15 mil / saat olarak alinmigtir
elektrikli motorsiklet siirati 25 km [ saat olarak alinmigtir
Tablo 5.15b4 : Denizyolu / Siire / Hibrit
ZEYPORT AM'den KK ™ 23:00 Viaport&Maltepe KK ™ 23:00
Zeytinburnu 3 AKA Tuzla 3 AKA 22
Basaksehir 3 AKA Uskiidar 3 AKA 62
Sultangazi 2 AKA 69 Cekmekdy 2 AKA
sisli 7 AKA Umraniye 7 AKA
Besiktas 5 AKA 413 Beykoz 5 AKA 101
Tablo 5.15¢1 : Denizyolu / SG Salinimi / Dizel
ZEYPORT AM'den KK TM™ TOMAJ-ton |MESAFE - km EF TOPLAM CO2
Zeytinburnu 3 AKA 3 4 62 0,0050
Besiktas 3 AKA 3 13 62 0,0187
Sigli 7 AKA 7 3 62 0,0209
Sultangazi 2 AKA 2 22 62 0,0277
Basaksehir 3 AKA 3 12 62 0,0299
Zeyport AKA 2 18 62 0,0022
MALTEPEEVIAPORT AM'den KK TM™ TOMNAJ-ton |MESAFE - km EF TOPLAM CO2
Umraniye 7 AKA 7 17 62 0,0197
Cekmekdy 2 AKA 2 10 62 0,0270
Beykoz 5 AKA 5 23 62 0,0408
Uskiidar 3 AKA 3 23 62 0,0475
Maltepe AKA 1,7 17 62 0,0493
(Viaport)Tuzla (Viaport) 3 AKA 3,3 B 62 0,0012




Tablo 5.15¢3 : Denizyolu / SG Salinimi / Denizyolu + Elektrikli

ZEYPORT AM'den KK ™ TONAJ-ton |MESAFE - km EF TOPLAM CO2
Zeytinburnu 3 EM 3 o 0 0,0000
Basaksehir 3 EM 3 0 0,0000
Sigli 7 DV+EM 7 12,94 31 0,0056
Besiktas 5 DV+EM 5 1 31 0,0002
Sultangazi 2 DV+EM 2 8,14 31 0,0061
Zeyport DV 1.4 16 31 0,0007
MALTEPE&VIAPORT AM'den KK ™ TOMAJ-ton |MESAFE - km EF TOPLAM CO2
Tuzla 3 EM 3 0 0 0,000
Umraniye 7 EM 7 0 0,000
Cekmekoy| 2 EM 2 0 0 0,000
Uskudar 3 DV+EM 3 19,32 31 0,005
Beykoz 3 DV+EM 2 13,93 31 0,007
Maltepe DV 0,8 32,8 31 0,001
Tablo 5.15¢4 : Denizyolu / SG Salinimi / Hibrit
ZEYPORT AM'den KK ™ TONAJ-ton | MESAFE-km EF TOPLAM CD2
Zeytinburnu 3 AKA 3 4 49,6 0,0017
Basaksehir 3 AKA 3 15 49,6 0,0043
Sultangazi 2 AKA 2 16 49,6 0,0022
Zeyport AKA 0,8 19 49,6 0,0008
Sigli 7 AKA 7 15 45,6 0,0098
Besiktas 5 AKA 5 3 49,6 0,0009
Zeyport AKA 1,2 14 49,6 0,0003
Viaport&Maltepe AM'den KK ™ TONAJ-ton | MESAFE-km EF TOPLAM CO2
(viaport)Tuzla (Viaport) 3 AKA 3,3 6 49,6 0,0010
(Maltepe)Uskudar{Maltepe) 3 AKA 3,3 38 43,6 0,0082
Cekmekdy 2 AKA 2 13 49,6 0,0137
Umraniye 7 AKA 7 10 45,6 0,00608
Beykoz 5 AKA 5 21 49,6 0,0067
Maltepe 1,4 33 49,6 0,0023

Tablo 5.16al : Demiryolu / Yakit / Dizel

HALKALI AM'den

MESAFE | TOPLAM MESAFE

YAKIT SARF [kg/It)

YAKIT SARF - TL

YUNUS AM'den MESAFE

TOPLAM MESAFE

YAKIT SARF (kg/It)

YAKIT SARF - TL

Zeytinburnu 15

Umraniye 25

Begiktas 13 Cekmekoy 10
Sigli 3 72 km 20,16 75,60 Beykoz 23 114 km 31,92 113,70
Sultangazi 22 Uskiidar 23
Basaksehir 12 Yunus 17
Halkah 7 (Yunus)Tuzla (Yunus) 16
TOPLAM 72 TOPLAM 114
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Tablo 5.16a2 :

Demiryolu / Yakat / Elektrikli

HALKALI AM'den KK MESAFE - km ™ TOPLAM MESAFE - km | ENERJI MALIYETI-TL | TOPLAM MALIYETI - TL
Zeytinburnu 3 16 AKA 32 3,84
Sigli 7 27 AKA 54 6,48
Besiktas 5 2743427 AKA 57 6,85
Basaksehir 3 AKA
Sultangazi 2 11+13+19 AKA 43 5,18 22,35
YUNUS AM'den KK MESAFE - km ™ TOPLAM MESAFE - km | ENERJI MALIYETI-TL| TOPLAM MALIYETI - TL
Tuzla 3 15 AKA 30 3,61
Uskidar 3 AKA
Cekmekdy| 2 19+21+27 AKA 67 8,05
Umraniye 7 26 AKA 52 6,25
Beykoz 5 A0+21+26 AKA 87 10,45 28,36

Tablo 5.16a3 : Demiryolu / Yakit / Demiryolu + Elektrikli

HALKALI KK ™ WIESAFE TEK YON - km | YAKIT SARF (kg/It) | YAKIT/ENERI MALIYETI - TL
{ zeytinburnu ) Zeytinburnu 3 TV-P+EM 2,6
{ basaksehir K ) Basakgehir 3 TV-P+EM 1 118,20
| cebeci ) Sultangazi 2 TV-P+EM 113,2 1 33,38 +
{ kabatas ) Sisli 7 TV-P+EM 5,2 11,28
( kabatas ) Begiktas 5 TV-P+EM 2,7
YUNUS KK ™ MESAFE TEK YON | YAKIT SARF (kg/It) | YAKIT/ENERII MALIYETI - TL
(haydarpaga) Uskidar 3 TV-P+EM 5,2
(| bostanc ) Umraniye 7 TV-P+EM 11,8 104,36
{ tuzla ) Tuzla 3 TV-P+EM 99,4 2 27,83 +
( bostanci ) Cekmekoy 2 TV-P+EM 16,1 53,52
(haydarpasa) Beykoz 5 TV-P+EM 32,2

Tablo 5.16a4 : Demiryolu / Yakat / Hibrit

HALKALI AM'den KK ™ MESAFE - KM | TOPLAM MESAFE - KM |YAKIT SARF (kg/It) | YAKIT SARF - TL
Basaksehir 3 AKA
Sultangazi 2 AKA
Zeytinburnu 3 AKA 11+13+16+15 55 12,32 46,20
sigli 7 AKA
Besiktas 5 AKA 27+3+27 57 12,78 47,93
YUNUS AM'den KK TM MESAFE - KM | TOPLAM MESAFE - KM |YAKIT SARF (kg/It) | YAKIT SARF - TL
Tuzla 3 AKA 15 30 6,72 25,20
Uskidar 3 AKA 25 50 11,2 42,00
Cekmekdy 2 AKA
Umraniye 7 AKA
Beykoz 3 AKA 19+10+21+40 90 20,16 75,60
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Tablo 5.16b1 : Demiryolu / Siire / Dizel

HALKALI AM'den SURE - dk YUNUS AM'den SURE - dk
Zeytinburnu 23 Umraniye 23
Besiktas 19 Cekmekdy 11
Sisli 7 Beykoz 27
Sultangazi 25 Uskidar 34
Basaksehir 13 Yunus 28
Halkal 14 (Yunus)Tuzla (Yunus) 21
TOPLAM 101 TOPLAM 144
Tablo 5.16b2 : Demiryolu / Siire / Elektrikli
HALKALI AM'den KK MESAFE - km ™ 23:00 YUNUS AM'den KK MESAFE - km ™ 23:00
Zeytinburnu 3 32 AKA 418 Tuzla 3 30 AKA 45
Sigli 7 54 BAKA 81 Uskiadar 3 AKA
Besiktas| 5 57 AKA 86 cekmekay| 2 67 AKA 101
Bagsaksehir 3 AKA Umraniye 7 52 AKA 73
Sultangazi 2 43 AKA 65 Beykoz 5 87 AKA 131
Tablo 5.16b3 : Demiryolu / Siire / Demiryolu + Elektrikli
HALKALI AM'den KK MESAFE - km ™ ISKELE/RAMPA | MESAFE TEK YON - km | SURE / 1KK | TOPLAM SURE - dk
Zeytinburnu 3 15 TV-P+EM zeytinburnu 2,6 12,48 37,44
Sisli 7 14,1 TV-P+EM kabatas 5,2 24,96 174,72
Besiktag 5 14,1 TW-P+EM kabatag 2,7 12,96 64,8
Bagaksehir 3 10,9 TV-P+EM bagak konutlan 1 4,8 14,4
Sultangazi 2 19,6 TW-P+EM cebeci 1 4.8 9,6
H-BK demiryolu mesafesi 91,82
H-C demiryolu mesafesi 78,08
H-ZY-K demiryolu mesafesi 55,26
demiryolu vasitasi surati 45 km / saat olarak alinmigtir
elektrikli motorsiklet siirati 25 km / saat olarak alinmistir
YUNUS AM'den KK MESAFE ™ ISKELE/RAMPA | MESAFE TEK YON - km | SURE / 1 KK | TOPLAM SURE - dk
Uskiidar 3 241 TV-P+EM haydarpasa 5,2 24,96 74,88
Beykoz 5 241 TW-P+EM haydarpasa 32,2 154,56 463,68
Tuzla 3 11,7 TW-P+EM tuzla 2 9,6 19,2
Umraniye 7 13,9 TV-P+EM bostanc 56,64 396,48
cekmekdy 2 13,9 TW-P+EM bostanc 77,28 386,4
¥-B-H demiryolu mesafesi 43,24
¥-T demiryolu mesafesi 23,36
demiryolu vasitasi surati 45 km / saat olarak alinmigtir
elektrikli motorsiklet sirati 25 km [ saat olarak alinmigtir
Tablo 5.16b4 : Demiryolu / Siire / Hibrit
HALKALI AM'den KK ™ 23:00 YUNUS AM'den KK ™ 23:00
Basaksehir 3 AKA Tuzla 3 AKA 21
Sultangazi 2 AKA Uskiidar 3 AKA 56
Zeytinburnu 3 AKA 77 Cekmekdy 2 AKA
Sisli 7 AKA Umraniye 7 AKA
Besiktas 5 AKA 77 Beykoz 5 AKA 100
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Tablo 5.16¢1 : Demiryolu / SG Salinimi / Dizel

HALKALI AM'den KK ™ TONAJ-ton | MESAFE - km EF TOPLAM CO2
Zeytinburnu 3 AKA 3 15 62 0,0186
Besiktas 5 AKA 5 13 62 0,0323
Sigli 7 AKA 7 3 62 0,0345
Sultangazi 2 AKA 2 22 62 0,0414
Basaksehir 3 AKA 3 12 62 0,0436
Halkal AKA 2 7 62 0,0009
YUNUS AM'den KK ™ TONAJ-ton | MESAFE - km EF TOPLAM CO2
Umraniye 7 AKA 7 25 62 0,0290
Cekmekdy 2 AKA 2 10 62 0,0362
Beykoz 5 AKA 5 23 62 0,0501
Uskidar 3 AKA 3 23 62 0,0568
Yunus AKA 1,7 17 62 0,0586
(Yunus)Tuzla (Yunus) 3 AKA 3,3 16 62 0,0033

Tablo 5.16¢2 : Demiryolu / SG Salinimui / Elektrikli

Elektrikli ara¢ kullaniminda sera gazi salinim degeri “0” olacaktir.

Tablo 5.16¢3 : Demiryolu / SG Salinimi / Demiryolu + Elektrikli

HALKALI AM'den KK ™ TONAJ-ton | MESAFE - km EF TOPLAM CO2
Zeytinburnu 3 TV-P+EM 3 15 26 0,0059
Sisli 7 TV-P+EM 7 14,1 26 0,0102
Begiktag 3 TV-P+EM 5 0 26 0,0102
Basaksehir 3 TV-P+EM 3 10,9 26 0,0014
Sultangazi 2 TV-P+EM 2 19,6 26 0,0024
Halkal TV-P+EM 15 29,1 26 0,0113
Halkali TV-P+EM 5 30,5 26 0,0040
YUNUS ANM'den KK ™ TOMAJ-ton | MESAFE - km EF TOPLAM CO2
Tuzla 3 TV-P+EM 3 11,7 26 0,0009
Cekmekay 2 TV-P+EM 2 13,9 26 0,0061
Umraniye 7 TV-P+EM 7 ] 26 0,0061
Uskidar 3 TV-P+EM 3 10,2 26 0,0083
Beykoz 5 TV-P+EM 5 ] 26 0,0083
Yunus TV-P+EM 0,3 11,7 26 0,0001
Yunus TV-P+EM 1,7 24,1 26 0,0011
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Bir sonraki adimda karayolu, denizyolu ve demiryolu aktarma merkezlerinin her biri
icin, belirlenen arag tiplerine gore, tiim kriterler ve alternatifler tanimlanip, kriterlerin
birbirleriyle ve her bir kriter bazinda da alternatiflerin birbirleriyle karsilagtirilmasi
sonucu, normalizasyon yontemi ile olusturulan liman / aktarma merkezi tagimasina ait
karar matrisleri Tablo 5.17’de ve bir adim sonrasindaki biitiinlesik matris ve birlesik
goreli 6nem degerleri Tablo 5.18°de belirtilmistir. Biitlinlesik 6nem degeri, karar

matrisindeki her alternatif i¢in her kriter bazindaki degerinin o kriterin goreli 6nem

Tablo 5.16¢4 :

Demiryolu / SG Salinimi / Hibrit

HALKALI AM'den KK ™ TONAJ-ton | MESAFE-km EF TOPLAM CO2
Basaksehir 3 AKA 3 11 49,6 0,0048
Sultangazi 2 AKA 2 13 49,6 0,0037
Zeytinburnu 3 AKA 3 16 49,6 0,0030
Halkah AKA 0,8 15 49,6 0,0006
Sigli AKA 7 27 49,6 0,0177
Begiktas AKA 3 3 49,6 0,0009
Halkah AKA 1,2 27 49,6 0,0016

YUNUS AM'den KK ™ TONAJ-ton | MESAFE-km EF TOPLAM CO2
(Yunus)Tuzla (Yunus) 3 AKA 3.3 30 49,6 0,0049
(Yunus)Uskidar(Yunus}) 3 AKA 3.3 50 49,6 0,0082
Cekmekdy 2 AKA 2 19 49,6 0,0145
Umraniye 7 AKA 7 10 49,6 0,0066
Beykoz 5 AKA 5 21 49,6 0,0067
Maltepe AKA 1,4 40 49,6 0,0028

degeri ile ¢arpilarak, bulundugu satir toplaminin alinmasi ile elde edilmistir.

Tablo 5.18a : Biitiinlesik Matris ve Birlesik Goreli Onem Degerleri / Karayolu

Tablo 5.17a : Karar Matrisi / Karayolu
SURE - dk VAKIT MALIVETI -t | &G SALINIMI - ke
DIFEL 270 22522 (.4033
HIBRIT 370 2635 00835
ELEKTRIKLI 597 55,94 0,0001
NORMALIFASYON
DIFEL 0,47 0,17 0.0002
HIERIT 0,34 0,14 00011
ELEKTRIKLI 0,18 0.69 0.0986

SURE M SC SALINIMI  |Birlesik Géreli
wi 0,54 0,30 0,16 Onem Degeri
DIFEL 0,25 0,05 0,00004 0,31
HIERIT 0,19 0,04 0.00018 0,23
ELEKTRIKLI 0,10 0,20 016336 0,47
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Tablo 5.17b : Karar Matrisi / Denizyolu

SURE - dk VAEIT MALIVETI -t | 3G SALINIMI - k=
DIFEL 240 1764 01,2899
HIBRIT 302 178,18 0,0572
ELEKTRIKLI 433 34,73 0,0001
DENIZVOLU-EL 1784 258,41 00256
NORMALIFASYON
DIFEL 0,40 0,13 0,0003
HIBRIT 0,32 0,13 01,0017
ELEKTRIKLI 22 0,66 01,9840
DENIFVOLU-FL 0,05 0,09 0,0039

Tablo 5.18b : Biitiinlesik Matris ve Birlesik Goreli Onem Degerleri / Denizyolu

SURE YM SC SALINIMI  |Birlesik Géreli
wi 0,54 0,30 0,16 Onem Degeri
DIZEL 0,22 0,04 0.0001 26
HIBRIT 0,17 0,04 0,0003 21
ELEKTRIKLI 0,12 0,19 0,1628 0,48
DENIZYOLU-ELEKTRIKLI 0,03 0,03 0,0006 006

Tablo 5.17c : Karar Matrisi / Demiryolu

SURE - dk VAKIT MALIVETI - tl | 5G SALDNIMI - ke
DIZEL 243 1953 04051
HIERIT 331 236,53 0,0761
ELEKTRIKLI 633 50,71 0,0001
DEMIRYOLU=EL 2031 287,36 00764
NORMALIZASYON
DIZEL 043 0,16 0,0002
HIERIT 0,33 0,13 0,0013
ELEKTRIKLI 0,17 0,61 0,9971
DEMIRYOLU=EL 0,05 0,11 0,0013

Tablo 5.18c : Biitiinlesik Matris ve Birlesik Goreli Onem Degerleri / Demiryolu

SURE ™M SC SALINIMI | Birlesik Géreli
wi 0,54 0,30 0,16 Onem Degeri
DIZEL 0,24 0,03 0,00004 29
HIBRIT 0,18 0,04 0,00021 0,22
ELEKTRIKLI 0,03 0,18 0,16331 0,44
DEMIRVOLU-ELEKTRIELI 0,03 0,03 0,00021 0,06

Yapilan bu degerlendirme ve analizlerin sonucunda Tablo 5.19°da 6zetlendigi lizere
Istanbul 6zelinde en uygun tasima modunun, kente gelen konteynerlerin Karayolu
AM’ne sevk edilmesi ve buradan da elektrikli ara¢ ile dagitimin yapilmasi yoniinde

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5.19 : Sonug

KARAYOLU DENIZYOLU DEMIRYOLU
0,40 0,22
DiZEL | HIBRIT | ELEKTRIKLI DIZEL | HIBRIT | ELEKTRIKLI | DENIZ+ELEKTRIK DIZEL HIBRIT | ELEKTRIKLI | DEMIR+ELEKTRIK
031 | 023 | 0,47 026 | 021 | 0,48 | 0,06 [ 023 [ 02 | om 0,06
TOPLAM DEGER
0123 | 0092 | 0,188 0056 | 0046 | 0,104 [ 0,012 [ o019 [ o082 [ o165 | 0,023

[SERUEEIIN T0PLAM DEER MAXIMUM OLAN TERCIH EDILECEKTIR.
ORNEGIMIZDE KARAYOLL AM VE SONRASINDA ELEKTRIKL ARAC DAGITIMI TERCIH EDILMELIDIR

5.3. Uygulamanin AHP ile Formiile Edilmesi

Kent yonetim kurumlari, ithalat / ihracat isletmeleri ve lojistik hizmet saglayici
firmalarda bir karar alinirken katki saglayacak birgok karar verici yonetici veya galisan
olacaktir. Farkli tecriibe, bilgi ve egitim sahibi kisilerin veya gruplarin fikirleri dikkate
alarak verilecek kararlar daha saglikli olacaktir. AHP’nin temelinde yer alan
onceliklerin belirlenerek alternatiflerin degerlendirilmesi ve karar verme probleminin

¢oziimiinde katilimcilarin bu farkliliklar etkili olacaktir.

AHP teknigi kullanilirken kriterler ve alternatifler katilimcilar tarafindan ikili olarak
karsilastirilmaktadir. Bu karsilastirmada Tablo 4.2°de yer alan Saaty Olgegi
kullanilmaktadir. Bu olgekte 1/9 en diisiik, 9 en yiiksek ve 1 ise esit degeri ifade

etmektedir.

Bu ¢alismada 3 alternatifli tasima modelinin se¢iminde karar vericilerin “Siire, Maliyet
ve Sera Gazi Salinim Degeri” ile ilgili oncelikleri i¢inde bulunulan duruma goére
farkliliklar gosterebilir. Bu durum kararin degismesine neden olabilir. Asagidaki
adimlar izlenerek sadece Onceliklerin degigsmesi durumunda matematiksel olarak
sonucun degisip degismeyecegini géormek miimkiin olacaktir.

Adim 1 : Ug kriter igin kendi aralarinda &ncelikler belirlenir ve Inci bilgi giris
tablosuna girigi yapilir (Tablo 5.20). Bu giris yapildiktan sonra diger tiim adimlar

otomatik olarak sekillenir.

Tablo 5.20 : 1Inci Bilgi Giris Tablosu

SURE MALIYET SG SALINIMI
SURE ? ? ?
YAKIT MALIYETI ? ? ?
SG EMISYONU ? ? ?
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Tablo 5.20 : 1nci Bilgi Giris Tablosu — Ornek Giris

SURE YAKIT MALIYETI SG EMISYONU
SURE 1 2 1
YAKIT MALIYETI 12 1 4
SG EMISYONU 1 1/4 1

Adim 2 : Yapilan girislere bagli olarak degerler bir sonraki tabloda ondalik olarak ifade

edilir (Tablo 5.21).

Tablo 5.21 : Ondalik Deger Tablosu

SURE YAKIT MALIYETI SG EMISYONU
SURE 1,00 2,00 1,00
YAKIT MALIYETI 0,50 1,00 4,00
SG EMISYONU 1,00 0,25 1,00
TOPLAM 2,50 3,25 6,00

Adim 3 : Ondalik degerler ilgili siitunun toplam degerine gore oranlanir (Tablo 5.22).

Bu adimda 6nce her bir siitun toplami alinarak, her bir kriterin degeri / toplam deger

hesaplanarak agirliklar hesaplanir.

Tablo 5.22 : Agirlik Tablosu

SURE YAKIT MALIYETI SG EMISYONU
SURE 0,40 0,62 0,17
YAKIT MALIYETI 0,20 0,31 0,67
SG EMISYONU 0,40 0,08 0,17
1,00 1,00 1,00

Adim 4 : Bu adimda her bir satirin ortalamasi alinarak wi goreli

onem degerleri

hesaplanir (Tablo 5.23).
Tablo 5.23 : Goreli Onem Degerleri
SURE YAKIT MALIYETI SG EMISYONU wi
SURE 0,40 0,62 0,17 0,39
YAKIT MALIYETI 0,20 0,31 0,67 0,39
SG EMISYONU 0,40 0,08 0,17 0,21

Adim 5 : Bu adimda tutarlilik oran1 hesaplanir (Tablo 5.24).

Tablo 5.24 : Tutarlilik Orani
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SURE VAKIT MALIVETI | 3G EMISYONU wi di Fi=dilwi
SURE 1,00 2,00 1,00 X 0,39 = 139 - 3.53
TAKIT MALIVETI 0,50 1.00 100 039 145
5G EMISYONU 1,00 025 1,00 0,21 0,71
TG 02333
RG 0,5800
TO 04367




Adim 6 : Tablo 5.11°de yer alan ilgili Rassallik Gostergesi kullanilarak bulunan
Tutarlilik Oran1 (TO) eger 0,10°dan kiictik ise yapilan karsilastirmalar tutarli esit veya
biiyiik ise degildir.

Adim 7 : Limandan Aktarma Merkezine tasima modu ile ilgili her bir kriter bazinda
alternatiflerin birbirleriyle karsilagtirilmasi yapilabilmesi i¢in 2nci bilgi giris tablosuna

girisi yapilir (Tablo 5.25). Bu giris yapildiktan sonra diger tiim adimlar otomatik olarak

sekillenir.
Tablo 5.25 : 2nci Bilgi Giris Tablosu

SURE - dk YAKIT MALIYETI - tl SG SALINIMI - kg
KARAYOLU ? ? ?
DENIZYOLU ? ? ?
DEMIRYOLU ? ? ?
TOPLAM 2 " ?

Tablo 5.25 : 2nci Bilgi Giris Tablosu — Ornek Giris

SURE - dk YAKIT MALIYETI - tl SG SALINIMI - kg
KARAYOLU 140 130,52 0,134
DENIZYOLU 100 141,2 0,029
DEMIRYOLU 105 95,03 0,068
TOPLAM 345 366,75 0,231

Adim 8 : Yapilan girislere bagl olarak degerler bir sonraki tabloda Normalizasyon
yapilmis hali ile yer alir (Tablo 5.26).

Tablo 5.26 : Normalizasyon Tablosu

NORMALIZASYON
KARAYOLU 0,27 0,30 0,13
DENIZYOLU 0,38 0,28 0,61
DEMIRYOLU 0,36 0,42 0,26

Adim 9 : Bu adimda biitlinlesik 6nem degeri, karar matrisindeki her alternatif i¢in her
kriter bazindaki degerinin o kriterin goreli 6nem degeri ile ¢arpilarak, bulundugu satir

toplaminin alinmasi ile elde edilir (Tablo 5.27).
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Tablo 5.27 : Biitiinlesik Matris ve Birlesik Goreli Onem Degerleri

SURE YM SG SALINIMI | Birlesik Goreli
wi 0,39 0,39 021 Onem Degeri
KARAYOLU 0,11 0,12 0,03 0,25
DENIZYOLU 0,15 0,11 0,13 0,39
DEMIRYOLU 0,14 0,16 0,06 0,36

Adim 10 : Karayolu Aktarma Merkezinden nihai teslim noktasina tasima modu ile
ilgili her bir kriter bazinda alternatiflerin birbirleriyle karsilastirilmasi yapilabilmesi
icin 3ncii bilgi giris tablosuna girisi yapilir (Tablo 5.28). Bu giris yapildiktan sonra

diger tiim adimlar otomatik olarak sekillenir.

Tablo 5.28 : 3ncii Bilgi Giris Tablosu

SURE - dk YAKIT MALIYETI -tl | SG SALINIMI - kg
DIZEL ? ? ?
HIBRIT ? ? ?
ELEKTRIKLI ? ? ?
TOPLAM ? ? ?

Tablo 5.28 : 3ncii Bilgi Giris Tablosu — Ornek Giris

SURE - dk YAKIT MALIYETI - tl SG SALINIMI - kg
DiZEL 370 308,33 0,5526
HIBRIT 470 336,62 0,1124
ELEKTRIKLI 800 63,86 0,0001
TOPLAM 1640 708,81 0,6651

Adim 11 : Yapilan girislere bagl olarak degerler bir sonraki tabloda Normalizasyon

yapilmis hali ile yer alir (Tablo 5.29).

Tablo 5.29 : Normalizasyon Tablosu

NORMALIZASYON
DIZEL 0,44 0,15 0,0002
HIBRIT 0,35 0,14 0,0009
ELEKTRIKLI 0,21 0,72 0,9989

Adim 12 : Bu adimda biitiinlesik 6nem degeri, karar matrisindeki her alternatif i¢in her
kriter bazindaki degerinin o kriterin goreli 6nem degeri ile ¢arpilarak, bulundugu satir

toplaminin alinmasi ile elde edilir (Tablo 5.30).
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Tablo 5.30 : Biitiinlesik Matris ve Birlesik Goreli Onem Degerleri

SURE YM SG SALINIMI Birlesik Goreli
wi 0,39 0,39 021 Onem Degeri
DIiZEL 0,18 0,06 0,00004 0,23
HIBRIT 0,14 0,05 0,00019 0,19
ELEKTRIKLI 0,08 0,28 0,21430 0,58

Adim 13 : Denizyolu Aktarma Merkezinden nihai teslim noktasina tagima modu ile

ilgili her bir kriter bazinda alternatiflerin birbirleriyle karsilastirilmasi yapilabilmesi

i¢cin 4ncii bilgi giris tablosuna girisi yapilir (Tablo 5.31). Bu giris yapildiktan sonra

diger tiim adimlar otomatik olarak sekillenir.

Tablo 5.31 : 4ncii Bilgi Girig Tablosu

SURE - dk YAKIT MALIYETI - tl SG SALINIMI - kg
DIZEL ? ? ?
HIBRIT ? ? ?
ELEKTRIKLI ? ? ?
DENIZYOLU+ELEKTRIKLI ? ? ?
TOPLAM ? ? ?
Tablo 5.31 : 4ncii Bilgi Giris Tablosu — Ornek Giris
SURE - dk YAKIT MALIYETI - tl SG SALINIMI - kg
DIZEL 200 147 0,2416
HIBRIT 180 151 0,0423
ELEKTRIKLI 320 25,55 0,0001
DENIZYOLU+ELEKTRIKLI 1300 188,3 0,01865
TOPLAM 2000 511,85 0,30265

Adim 14 : Yapilan girislere bagl olarak degerler bir sonraki tabloda Normalizasyon

yapilmis hali ile yer alir (Tablo 5.32).

Tablo 5.32 : Normalizasyon Tablosu

NORMALIZASYON
DIZEL 0,35 0,12 0,0004
HIBRIT 0,38 0,11 0,0023
ELEKTRIKLI 0,22 0,68 0,9919
DENIZYOLU+ELEKTRIKLI 0,05 0,09 0,0053

Adim 15 : Bu adimda biitiinlesik 6nem degeri, karar matrisindeki her alternatif i¢in her

kriter bazindaki degerinin o kriterin goreli 6nem degeri ile ¢arpilarak, bulundugu satir

toplaminin alinmasi ile elde edilir (Tablo 5.33).




Tablo 5.33 : Biitiinlesik Matris ve Birlesik Goreli Onem Degerleri

SURE YM SG SALINIMI [ Birlesik Goreli
wi 039 039 021 Onem Degeri
DIZEL 0,14 0,05 0,0001 0,182
HIBRIT 0,15 0,04 0,0005 0,197
ELEKTRIKLI 0,09 0,26 0,2128 0,563
DENIZYOLU+ELEKTRIKL{ 0,02 0,04 0,0011 0,058

Adim 16 : Demiryolu Aktarma Merkezinden nihai teslim noktasina tagima modu ile

ilgili her bir kriter bazinda alternatiflerin birbirleriyle karsilastirilmasi yapilabilmesi

igin 5nci bilgi giris tablosuna girisi yapilir (Tablo 5.34). Bu giris yapildiktan sonra

diger tiim adimlar otomatik olarak sekillenir.

Tablo 5.34 : 5nci Bilgi Giris Tablosu

SURE - dk YAKIT MALIYETI - tl SG SALINIMI - kg
DIZEL ? ? ?
HIBRIT ? ? ?
ELEKTRIKLI ? ? ?
DEMIRYOLU+ELEKTRIKLI ? ? ?
TOPLAM ? ? ?
Tablo 5.34 : 5nci Bilgi Giris Tablosu — Ornek Giris
SURE - dk YAKIT MALIYETI - tl SG SALINIMI - kg
DIZEL 345 275,01 0,5704
HIBRIT 389 3215 0,0103
ELEKTRIKLI 575 45,92 0,0001
DEMIRYOLU+ELEKTRIKLI 1700 240,23 0,0639
TOPLAM 3009 882,66 0,6447
Adim 17 : Yapilan girislere bagl olarak degerler bir sonraki tabloda Normalizasyon

yapilmis hali ile yer alir (Tablo 5.35).

Tablo 5.35 : Normalizasyon Tablosu

NORMALIZASYON
DIZEL 0,37 0,11 0,0002
HIBRIT 0,33 0,10 0,0096
ELEKTRIKLI 0,22 0,67 0,9887
DEMIRYOLU+ELEKTRIKLI 0,08 0,13 0,0015

Adim 18 : Bu adimda biitiinlesik 6nem degeri, karar matrisindeki her alternatif i¢in her

kriter bazindaki degerinin o kriterin goreli 6nem degeri ile ¢arpilarak, bulundugu satir

toplaminin alinmasi ile elde edilir (Tablo 5.36).
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Tablo 5.36 : Biitiinlesik Matris ve Birlesik Goreli Onem Degerleri

SURE YM SG SALINIMI l}irlesik Goreli
Wi 0,39 0,39 021 Onem Degeri
DIZEL 0,15 0,04 0,00004 0,19
HIBRIT 0,13 0,04 0,00206 0,17
ELEKTRIKLI 0,09 0,26 0,21210 0,56
DEMIRYOLU+ELEKTRIKLI 0,03 0,05 0,00033 0,08
Adim 19 : Son adimda sonug tablosu elde edilir (Tablo 5.37).
Tablo 5.37 : Sonug
KARAYOLU DENIZYOLU DEMIRYOLU
0,25 0,39
DiZEL | HIBRIT | ELEKTRIKLI DiZEL | HMIBRIT | ELEKTRIKLI | DENIZ+ELEKTRIK | DIiZEL HIBRIT | ELEKTRIKLI |DEMIR+ELEKTRIK
023 | 013 | o058 018 | o020 | 056 | 0,06 | o013 | o017 | o055 | 0,08
TOPLAM DEGER
009 | 0048 | 0145 0071 | 007 | 0219 | 0,023 [ oos8 | 0061 | 0201 | 0,029

[SERUEEIIN ToPLAM DEGER MAXIMUM OLAN TERCIH EDILECEKTIR.
ORNEGIMIZDE DENIZYOLU AM VE SONRASINDA ELEKTRIKLI ARAC DASITIMI TERCIH EDILMELIDIR

Toplam deger maksimum olan tercih edilecektir. Ornegimizde denizyolu AM ve

sonrasinda elektrikli arag ile dagitim tercih edilmelidir.

Bilgi girisi yapilan bolimlerde, 6nem derecelerinin farkli belirlenmesinin sonucu
olusan farkli deger girisleri bizlere farkli sonuglar verecek olup dogru kararin

verilmesinde bu degiskenlik 6nemli bir kaynak olarak kullanilmalidir.

5.4. Uygulamanin Bir Giizergah Ozelinde Mevcut Duruma Gére Maliyet
Avantaji

Uygulamamizda 1 adet 20’ konteyner ile 5 ayri aliciya toplam 20 palet malzeme

geldigi g6z oOnilinde bulundurularak bu islemin normal yol ile yapilmas: ile Kent

Konteyneri kullanilarak yapilmasi sadece yakit ve personel maliyet unsuru iizerinden

karsilastirilmistir.

Konteynerin Ambarli Liman bolgesinde bulunan Kumport Limanina tahliye edildigi,
konteynerin i¢inde toplam 20 palet malzeme oldugu, bu malzemelerin tehlikeli madde
olmadig, palet dlgiilerinin 80x120x110 cm oldugu ve st iiste konabildigi ve her bir
palet agirliginin 1 ton oldugu varsayilmistir. Her aliciya ait palet/kent konteyneri adedi
ve teslim adresleri Tablo 5.38’de verilmistir.
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Tablo 5.38 : Alici Adresleri ve Palet/Kent Konteyneri Adedi

Palet / Kent Teslim
Ahci Konteyneri Adresi
Adedi
Al 3 Basaksehir
A2 2 Sultangazi
A3 3 Zeytinburnu
A4 5 Besiktas
A5 7 Sisli

Her alicinin malzemesini, Kumport limaninda giimriik islemleri tamamlandiktan sonra
piyasa araclari ile teslim adresine sevk ettigi géz Oniinde bulundurulmustur. Bu
calismada ilgili gimriik maliyetleri dikkate alinmamistir. Liman maliyetleri
belirlenirken Kumport liman tarifesi kullanilmistir (URL15). Malzemelerin liman
ambarina Cuma giinii bosaltilmas1 nedeniyle 7 giin sonunda ithalat siirecinin
tamamlandig1 ve malzemelerin ambardan ¢ikis yapilarak nihai adrese sevk edildigi

varsayilarak liman maliyetleri hesaplanmistir.

Paletli tasima yerine Kent Konteynerleri kullanilarak malzemelerin sevk edildigi 6n
goriildiigiinde, bu stoklama islemi i¢in liman sahasi disinda bir Aktarma Merkezi
planlanmistir. Kumport Limanina gelen konteynerin vakit kaybedilmeden bu Aktarma
Merkezine sevk edilecegi ve 20 konteyner i¢inde bulunan Kent Konteynerlerinin
Aktarma Merkezine bosaltilacagi ve ithalat islemlerinin burada tamamlanacag:
ongoriilmiustiir. Sehir belediyesi ve diger paydaslarin glimriik idareleri ile ithalat

giimriik siirecini koordine edecegi bu noktada bir ¢6ziim iiretecegi varsayilmstir.

Belirlenen bes teslim adresi igin ii¢ farkli Aktarma Merkezi yeri degerlendirilmis, bu
alternatifler demiryolu, denizyolu ve karayolu ile dagitim yapilacagi dngoriilerek {i¢
farkli tasima modu i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir. 20” konteynerin limandan karayolu ve
demiryolu Aktarma Merkezlerine normal piyasa araglari ile denizyolu Aktarma
Merkezine ise belediyeye ait bir deniz vasitast ile sevk edilecegi Ongoriilmiistiir.

Belirlenen Aktarma Merkezleri lokasyonu Tablo 5.39’da verilmistir.
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Tablo 5.39 : Aktarma Merkezleri Lokasyonu

Aktarma Merkezi Lokasyon
Karayolu Bagaksehir
Demiryolu Halkali
Denizyolu Zeytinburnu

Aktarma Merkezlerinde yer alacak depolama alanlari, iskeleler/istasyonlar, ekipman
(elektrikli forklift, transpalet vb.) ve ara¢ gereg (sat, asansorlii kara araci ve T-VP) igin

yatirim maliyetleri hesaba katilmamaistir.

Yeni is giicii istihdami yaratilacag: diisiiniilerek personel maliyetleri briit asgari iicret
tizerinden 1300 TL (2016 rakami) olarak hesaplamalarda kullanilmistir. Personel

miktar1 ve gorevlendirme ise asagidaki sekilde planlanmistir.

- Karayolu alternatifinde 4 personel (2 depo + 2 dagitim araci soforti)
- Denizyolunda 6 personel (2 depo + 2 sat kaptan1 + 2 elektrikli motorsiklet
stirticiisii)
- Demiryolunda 6 personel (2 depo + 2 makinist TV-P siiriiciisii + 2 elektrikli
motorsiklet siiriiciisii)
Genel olarak glinde 1 konteynerlik bir kapasite ile haftanin 5 giinii, ayda 4 hafta
tizerinden ¢alisma planlanmig ve aylik toplam konteyner adedinin 20 olacagi

hesaplanmuistir.

Kumport hizmet tarifesine gore dolu konteynerin limandan ¢ikis1 esnasinda araca
yiiklenmesi i¢in usd70 6denmektedir. Eger bu konteyner liman ambarina bosaltilirsa
Odenen miktar usd120 olmaktadir. Her iki durum i¢in liman ardiyesi ayn1 olacagindan
hesaplamalara dahil edilmemistir. Konteynerin limandan Basaksehir ve Halkali
Aktarma Merkezlerine karayolu ile tagima bedeli giincel fiyatlar izerinden 330 TL dir.
Eger bu konteyner belediyeye ait sat tipi bir deniz vasitasi ile Zeyport/Zeytinburnu
Aktarma Merkezine taginirsa yakit maliyeti 31,13 TL olacaktir. Karayolu tagima
kaleminde amortisman, sofér vb. maliyetler dahil oldugundan, limandan denizyolu

Aktarma Merkezine aktarma maliyeti 3,5 kat fazlasi ile hesaplara dahil edilmistir.
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Liman ambarinda 1 ton ithal {riiniin glinlik ardiye tcreti usdl2 olarak
uygulanmaktadir. Bu hizmet tarifesine gére 1 adet 20’ konteyner ile gelen 20 ton yiik
i¢in toplam 7 giinliik ardiye bedeli 20x12x7=usd1.680 yapmaktadir. ithalat islemi
biten malzemenin ambardan dahili tasima aracina yiikleme maliyeti ise palet basina

usd10 olup, toplam 20 palet i¢in bu bedel 20x10=usd200 yapmaktadir.

Her teslim adresi i¢in tasima bedeli giincel fiyatlar iizerinden 220 ve 300 TL dir.

Toplam 20 adet Kent Konteynerinin Karayolu/Bagaksehir AM’den Asansorlii Kara
Araci ile, Basaksehir, Sultangazi, Zeytinburnu, Besiktas, Sisli, Bagaksehir giizergahi
kullanilarak teslim edilmesi ve aracin AM’ne geri donmesi durumunda kat edilen
toplam mesafe yaklasik 78 km olup toplam yakit maliyeti giincel fiyatlar tizerinden 82
TL’dir (URL16).

Kent Konteynerleri, Denizyolu/Zeyport AM’den Zeytinburnu ve Basaksehir
adreslerine elektrikli motorsikletler ile sevk edilecektir. Sultangazi, Sisli, Besiktas
teslim adreslerine ait kent konteynerleri ise sat ile Sisli ve Besiktas icin Besiktas
iskelesine, Sultangazi i¢in Eyiip iskelesine taginacak, burada indi/bindi sonrasi
elektrikli motorsikletler ile nihai adrese sevk edilecektir. Bu durumda deniz vasitasinin

yakit maliyeti ile elektrikli motorsikletlerin enerji maliyetleri toplam1 93 TL olacaktir.

Kent Konteynerleri, Demiryolu/Halkali AM’den T-VP araci ile Zeytinburnu i¢in
Zeytinburnu istasyonuna, Bagaksehir i¢cin Basaksehir istasyonuna, Sultangazi i¢in
Cebeci istasyonuna, Sisli ve Besiktas icin Kabatas istasyonuna tasinacak burada
indi/bindi sonras1 elektrikli motorsikletler ile nihai adrese sevk edilecektir. Bu
durumda T-VP aracinin yakit maliyeti ile elektrikli motorsikletlerin enerji maliyetleri

toplam1 130 TL olacaktir.
Aktarma Merkezlerinde calisacak toplam personel adetlerine gore toplam aylik

maliyet, toplam aylik konteyner adedine boéliinerek birim konteyner maliyeti hesap

tablosuna dahil edilmistir.
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Yapilan biitiin matematiksel hesaplamalar, 1 amerikan dolar1 paritesi 3 TL olarak

alinarak, Tablo 5.40°da bir arada Ozetlenmistir. Hesaplamalarda KDV dahil

edilmemistir.
Tablo 5.40 : Ozet Tablo
usd=3,001 MEVCUT KENT KONTEYNERI ILE COZUM
kdv harig DURUM Karayolu/Bagaksehir Denizyolu / Zeyport Demiryolu / Halkali
Dizel Hibrit | Elektrikli| Dizel Hibrit | Elektrikli | Deniz+Elektnildi| Dizel Hibrit | Elektrikli | Demir+Elektrikli
lumport liman konteyner gilag 193 193 193 195 193 193 193 195 193 195 193
Jumport liman - AM ara nakliye 3 33 33 33 33 33 33
kumport liman ig bogaltum
AN ig bosaltim
Jumport liman amban ardive - toplam 7 giin
AM ardiye
lumport liman amban palet yukleme
AM yiikleme |5
3 ton basaksehir ara nakliye 22
2 ton sultangazi ara nakliye 220
3 ton seytinbumu ara nalkliye 220 81.26 94,85 nn 156 1226 14,56 92,37 136 94.13 2233 12048
3 ton begiktas ara nakliye
7 ton sigh ara nakliye
asgani ucret 1300 tl/ personel adedi 4 4 4 6 ] 6 6 6 6 6 6
personel maliveti { indi’bindi + ellecleme + arag
sofori) / ayda 20 kenteynericin 260 260 260 390 390 390 390 390 390 390 390
depo, arag, ekipman yatinm maliyeti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOPLAM-TL 87026 | 88395 | 81101 1736 714,56 792,57 9966 | 101313 | 94333 1030.48
1 konteyner igin fark - TL G| 638874 | 637603 | 6448.99 | 64844 634544 646743 62634 | 6244.87 | 6316.63 6209.32
ayda 20 yilda 240 konteyner igin kazanc - TL i1[1.533.538 | 1.530.252| 1.547.758 | 1.556.236| 1.557.038 | 1.570.906 1.532.183 1.503.216] 1.498.769 | 1.513.9%6 1400283

Tablo 5.40 sonuglarina bakildiginda mevcut durumda Kumport Limani iizerinden
yapilan giinliik 1 parsiyel konteyner operasyonu ile ayda 20, yilda da 240 konteyner
i¢in bir yillik siire sonunda elde edilecek gelir farki, her 3 alternatif model i¢in yaklagik
1,5 milyon TL olarak Ongdriilmektedir. Hizmet amagli bir kurum olan Sehir
Belediyesi, elde edilmesi ongoriilen bu yliksek miktar gelir ile hem ilgili yatirimlar
gergeklestirebilecek hem de ithalat iiriinlerin operasyonel maliyet kalemlerinden biri

tizerinde 6nemli bir tasarruf saglamis olacaktir.

5.5. Olusturulan Modelin Dogrulanmasi

5.5.1. Duyarhhik Analizi
Yapmis oldugumuz ¢aligmada kullanilan degerlerin degismesi durumunda sonuca ne

derece etki ettigini belirlemek adina duyarlilik analizi yapilmistir.
Bu calisma ile wi degerleri kademeli olarak “1 ile 0 arasinda her ii¢ kriter i¢in

degistirilmis ve elde edilen sonuglar hem Tablo 5.41°de hem de Sekil 5.4’de

gosterilmistir.
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Tablo 5.41 : Duyarlilik Analizi Degerleri

SECEMEK SURE |YAKIT MALIYETI|SG SALINIMI AHP
Denizyolu Elektrikli 0,00 0,00 1,00 0,44
Denizyolu Elektrikli 0,05 0,05 0,90 0,39
Denizyolu Elektrikli 0,10 0,10 0,80 0,34
Karayolu Elektrikli 0,00 1,00 0,00 0,30
Karayolu Elektrikli 0,05 0,90 0,05 0,29
Karayolu Elektrikli 0,10 0,40 0,50 0,28
Karayolu Elektrikli 0,10 0,80 0,10 0,28
Karayolu Elektrikli 0,20 0,35 0,45 0,26
Karayolu Elektrikli 0,34 0,50 0,16 0,23
Karayolu Elektrikli 0,50 0,10 0,40 0,21
Karayolu Dizel 1,00 0,00 0,00 0,20
Karayolu Elektrikli 0,54 0,10 0,36 0,20
Karayolu Elektrikli 0,50 0,40 0,10 0,19
Karayolu Elektrikli 0,54 0,30 0,16 0,15
Karayolu Dizel 0,90 0,05 0,05 0,18
Karayolu Dizel 0,80 0,10 0,10 0,16

Sekil 5.4’de yer alan grafik yaptigimiz ¢alismanin sonuglarin1 gayet net bir sekilde

gostermektedir.
GENEL - AHP SONUCLARI
1,20
1,00 . .
0,80 o
0,60

0,40
0,20 N :
Y g
7 /4 \\ f-//;
0,00 pi d AW
SURE YAKIT MALIYETI SG SALINIMI AHP

gy DEN 20U Elek K sy Den izy ol u ElekTr ki sege Denizyolu Elekirikli ssge=—Karayoh Elekurikli
g Carayolu Elektrikli =—s=Karayolu Elektrikli =—ge=Karayolu Elektrikli =——se=Karayoh Elekurikli
g KArEYO U Elekirikli sgeKarayolu Elekirikli ——e=Karayolu Dizel g Karayohu Elektrikli

g Karayolu Elektrikli ==g==Karayolu Elektrikli Karayolu Dizel Karayoh Dizel

Sekil 5.4 : Duyarlilik Analizi Grafik Gosterimi - 1
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Bu sonuglara gore “Siire” kriterinin 1 ve 1’e yakin degerlerde yer almasi durumunda
en uygun giizergah “Karayolu+Dizel” olarak karsimiza g¢ikarken, “Yakit Maliyeti”
kriterinin 1 ve 1’e yakin degerlerde yer almasi durumunda en uygun gilizergah
“Karayolu+Elektrikli” olmakta ve son olarak “SG Salinim1” kriterinin 1 ve 1’e yakin
degerlerde yer almast durumunda en uygun gilizergah “DenizyolutElektrikli”

olmaktadir.

Tablo 5.41 degerlerine gore olusturulan ve Sekil 5.5’de yer alan grafik ise bize bu ii¢
kriter igerisinde en yiikksek AHP degerini “SG Salinim” kriterinin, en diisik AHP
degerini ise “Siire” kriterinin verdigini gostermektedir. Bu durum “SG Salinim”

kriterinin digerlerine gore daha baskin oldugunu gdstermektedir.

1,20

YAKIT MALIYETI
G SALINIM

SURE

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

AHP Degeri

Sekil 5.5 : Duyarlilik Analizi Grafik Gosterimi - 2

Tablo 5.42’de, “Siire” kriterinin “1” ve “0” wi- 6ncelik degeri almasi1 durumunda tiim
secenekler i¢in gecerli olan AHP degeri yer almaktadir. Bu degerlere gore olusturulan
grafik ise Sekil 5.6’da yer almaktadir. Bizim i¢in se¢im kriterinin “en iyilenmesi”
oldugundan hareketle “Siire” kriterinin wi degeri “0” iken en iyl segenek
“Karayolu+Elektrikli” iken bu degerin “1” olmast durumunda en iyi secenegin
“Karayolu+Dizel” olmasi onemlidir. “Karayolut+Dizel” seceneginin en iyileme

ozelligini yitirdigi esik degeri “Siire” kriteri i¢in “0,70” olacaktir.
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Tablo 5.42 : Duyarlilik Analizi Degerleri — 2

AHP degeri
SECENEK b a
KARAYOLU+ DIZEL 0,04 0,20
KARAYOLU+ HIBRIT 0,04 0,14
KARAYOLU+ ELEKTRIKLI 0,30 0,08 SURE YAKIT MALIYETI | 5G SALINIMI
DENIZYOLU+ DIZEL 0,02 0,08 0,54 0,30 0,16
DENIZYOLU+ HIBRIT 0,02 0,06 1,00 0,00 0,00
DENIZYOLU+ ELEKTRIKLI 0,19 0,04 0,00 0,65 0,35
DENIZYOLU+ DENIZYOLU+ELEKTRIKLI 0,01 0,01
DEMIRYQLU+ DIZEL 0,04 0,17
DEMIRYOLU+ HIBRIT 0,03 0,12
DEMIRYOLU+ ELEKTRIKLI 0,28 0,07
DEMIRYQOLU+ DEMIRYOLU+ELEKTRIKLI 0,03 0,02

SURE

0,35

0,30

0,25

0,20

0,05

/

—

0,00

—g— KARAYOLU+ DIZEL
DEMIZYOLU+ DIZEL

=g DENIZYOLU+ DENIZYOLU+ELEKTRIKLI

g DEMIRYOLU+ ELEKTRIKLI

—g—KARAYOLU+ HIBRIT
=g DENIZYOLU+ HIBRIT
—=g=DEMIRYOLU+ DIZEL
g DEM IRYOLU+ DEMIRYOLU+ELEKTRIKLI

a

KARAYOLU+ ELEKTRIKLI

=—e—DENIZYOLU+ ELEKTRIKLI
—g—DEMIRYOLU+ HIBRIT

Sekil 5.6 : Duyarlilik Analizi Grafik Gosterimi - 3

Tablo 5.43’de, “Yakit Maliyeti” kriterinin “1” ve “0” wi- Oncelik degeri almasi
durumunda tiim segenekler icin gegerli olan AHP degeri yer almaktadir. Bu degerlere
gore olusturulan grafik ise Sekil 5.7°de yer almaktadir. Bizim i¢in se¢im kriterinin “en

lyilenmesi” oldugundan hareketle “Yakit Maliyeti” kriterinin wi degeri “0” veya “1”

iken en 1yi se¢enek her sartta “Karayolu+Elektrikli” olmaktadir.
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Tablo 5.43 : Duyarlilik Analizi Degerleri — 3

AHP degeri
SECENEK b a
KARAYOLU+ DIZEL 0,14 0,07
KARAYOLU+ HIBRIT 0,10 0,08
KARAYOLU+ ELEKTRIKLI 0,15 0,30 SURE  |YAKIT MALIYETI|SG SALINIMI
DEN!Z\"OLUi— D!ZEIT 0,08 0,02 0,54 0,20 0,16
DEN!Z\"OLU+ HIBRIT_ : 0,06 0,02 a 0,00 1 00 0,00
DEN!Z\"OLU+ ELEI(_TRII(LI _ 0,10 0,09 0,77 0,00 0,23
DENIZYOLU+ DENIZYOLU+ELEKTRIKLI 0,01 0,01
DEMIRYQLU+ DIZEL 0,12 0,07
DEMIRYOLU+ HIBRIT 0,09 0,06
DEMIRYQLU+ ELEKTRIKLI 0,13 0,26
DEMIRYQLU+ DEMIRYOLU+ELEKTRIKLI 0,02 0,04
YAKIT MALIYETI
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05 —_— —
- ___-__-_—_",
0,00
b a
—a— KARAYOLU+ DIZEL KARAYOLU+ HIBRIT KARAYOLU+ ELEKTRIKLI
DENIZYOLU+ DIZEL —=g==DENIZYOLU+ HIBRIT =g DENZYOLU+ ELEKTRIKLI
g DENIZYOLU+ DENIZYOLU+ELEKTRIKLi e DEMRYOLU+ DIZEL g DEMIRYOLU+ HIBRIT
—e— DEMIRYOLU+ ELEKTRIKLI —g—DEMIRYOLU+ DEMIRYOLU+ELEKTRIKLI

Sekil 5.7 : Duyarlilik Analizi Grafik Gosterimi - 4

Tablo 5.44’de, “SG Salimimi” kriterinin “1” ve “0” wi- Oncelik degeri almasi
durumunda tiim secenekler i¢in gecerli olan AHP degeri yer almaktadir. Bu degerlere
gore olusturulan grafik ise Sekil 5.8’de yer almaktadir. Bizim igin se¢im kriterinin “en
iyilenmesi” oldugundan hareketle “SG Salinim1” kriterinin wi degeri “0” iken en iyi
secenek “KarayolutElektrikli” iken bu degerin “1” olmasi durumunda en iyi
secenegin  “Denizyolu+Elektrikli” olmast  onemlidir. “Denizyolut+Elektrikli”
seceneginin en iyileme 6zelligini yitirdigi esik degeri “SG Salinimi1” kriteri i¢in “0,62”

olacaktir.
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Tablo 5.44 : Duyarlilik Analizi Degerleri — 4

0,50
045
0,40
035
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

g KARAYOLU+ DIZEL
DENIZYOLU+ DIZEL

AHP degeri
SECENEK b a
KARAYOLU+ DIZEL 0,16 0,00
KARAYOLU+ HIBRIT 0,12 0,00
KARAYOLU+ ELEKTRIKLI 0,16 0,28
DENIZYOLU+ DIZEL 0,05 0,00
DENIZYOLU+ HIBRIT 0,04 0,00
DENIZYOLU+ ELEKTRIKLI 0,07 0,44
DENIZYOLU+ DENIZYOLU+ELEKTRIKLI 0,01 0,00
DEMIRYOLU+ DIZEL 0,14 0,00
DEMIRYOLU+ HIBRIT 0,10 0,00
DEMIRYQOLU+ ELEKTRIKLI 0,13 0,28
DEMIRYOLU+ DEMIRYOLU+ELEKTRIKLI 0,03 0,00

SG SALINIMI

= KARAYOLU+ HIBRIT

=4—DENIZYOLU+ HIBRIT

—g—DENIZYOLU+ DENIZYOLU+ELEKTRIKLI =mgme DEMIRYOLU+ DIZEL

=g DEMIRYOLU+ ELEKTRIKLI

=== DEMIRYOLU+ DEMIRYOLU+ELEKTRIKLI

SURE | YAKIT MALIYETI | 5G SALINIMI
0,54 0,30 0,16
0,00 0,00 1,00
0,64 0,26 0,00

a

KARAYOLU+ ELEKTRIKLI

—#— DENIZYOLU+ ELEKTRIKLI

—=g—DEMIRYOLU+ HIBRIT

Sekil 5.8 : Duyarlilik Analizi Grafik Gosterimi - 5

5.5.2. Ornek Maliyet Cahsmasinin Dogrulanmasi

Olusturulan modelin Istanbul érnegine ait ¢dziimiiniin dogrulanmasi i¢in izlenecek
yol, 5.4. maddesinde olusturulan maliyet tablosunun (Tablo 5.40) her bir kriter bazinda
tek tek incelenmesi ve sonrasinda model ile ifade edilen optimum sonucun ¢ikan

sonuglar iizerinden kontrol edilmesi ile yapilacaktir.

Oncelikle her bir kriter bazinda olusturulan alternatif rotalarin degerleri Tablo 5.45’de

yer almaktadir.
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Tablo 5.45 : Kriter Bazli Rota Degerleri

AVRUPA + ASYA YAKASI
KK ILE ¢OZUM KK ILE ¢OZIM KK ILE ¢OZUM
Karayolu/Bagaksehir Deniryolu / Zeyport Demiryolu / Halkah
DIZEL | HIBRIT |ELEKTRIKLI| DIFEL | HIBRIT |ELEKTRIKLI| DENIZ+ELEKTRIK | DIZEL | HIBRIT |ELEKTRIKLI| DEMIR+ELEKTRIK
YAKIT MALIYETI | 20397 | 33423 124,69 38433 | 38631 242,86 466,34 26033 | 30196 115,74 35239
SURE 339 439 766 387 449 592 10308 321 407 711 2106.6
SG SALINIMI 04703 | 0.1333 00670 0,332¢ | 0,1002 0,0430 0,0686 04731 | 0.1441 0.0680 01444

Bu tabloya gore “En Iyi” rota ve bu rotalarin maliyet degerleri ile AHP ¢dziimiiniin
bize 6nerdigi rotaya ait maliyet kalemi Tablo 5.46°da gosterilmistir. Beklendigi tlizere
AHP ¢6ziimii ne en diisiik maliyetten daha az ne de en yiiksek maliyetten daha yiiksek
olmayi1p ara bir degerdir. Bu durum modelin 6nerdigi ¢ézlimiin tutarli oldugu seklinde

degerlendirilmelidir.

Tablo 5.46 : En lyi Rota Degeri ve AHP Coziimii

EM iYi ROTA MALIYET
YAKIT MALIYETI| Demir + Elektrikli| 115,74
SURE| Demir + Dizel 200,33
SG SALINIMI| Deniz + Elektrikli 242, 86
AHP| Kara + Elektrikli 124,69

Ayni sekilde Avrupa yakasi i¢in gercek durum maliyetleri ile yapilan ve Tablo 5.40°da
yer alan karsilagtirmali maliyetler iginde de en fazla iyilestirmeyi saglayan rota
Denizyolu+Elektrikli olmasma ragmen AHP c¢Oziimiiniin Onerisi bundan daha az

iyilestirme saglayan Karayolu+Elektrikli rotasidir (Tablo 5.47).

Tablo 5.47 : En lyi Maliyet Degeri ve AHP C6ziimii

usd=300tl MEVCUT KK ILEGOZIM KKILEOZOM KK ILEGOZIM
kedv harig DURUM Karayohy Bagaksehir Deniryolu / Zeyport Demiryoln / Halkah
DIZEL | HIBRIT |ELEXTRIKL| DIZEL | HERIT |ELEKTRIKLI| DENIZ+ELEKTRIK| DIZEL | HIBRIT |FLEKTRIKLI| DEMIR<ELEKTRIK
TOPLAM-TL| 7260 | 7006 | 88393 | BULDL | 773 | TI26 | TI436 103 Weh | 0513 ] M3 103048
1 omteymeriginfa - TL 375555 630074 | 637605 | 644800 | 6344 | 6774 | i 846743 62634 | G487 | 631663 6209,32
ayda 20 yda 240 onteyneriin kazanc - TL| L333.338| L330232) L4758 |1336236) 1337038 1370.906 LILISE  [1303216) 1498769 1313996 1490283
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6. BOLUM

SONUC VE ONERILER
6.1. Sonuglar

e Bu calismada kentsel lojistik faaliyetleri kapsaminda kent i¢i ylik dagitiminda
farkli ve yeni bir iiriin olan “Kent Konteyneri” kavrami ilk kez kullanilmigtir.
Kent Konteyneri kentsel lojistiginin farkli alanlarinda kullanilacaktir.
Calismamizda Kent Konteynerinin kente/kentten giris ¢ikis yapan ithalat ve
ihracat konteyner tasimalariin parsiyel tasimacilik alaninda kent i¢i dagitim
ve toplama siiregleri i¢cinde kullanimi ve etkileri incelenmis ve getirecegi

faydalar matematiksel bir ¢oziim ile ifade edilmistir.

e Kent Konteyneri yapi itibariyle paletli yiiklerin yerini alabilecek sekilde dizayn
edilerek, ana tasima kabi igerisinde olusan kayip hacim minimize edilmistir.
Daras1 100 kg ve tasima kapasitesi 1 ton olarak planlanmis ve agirlik agisindan

kullanicilarina 6nemli bir fayda saglanmustir.

e Kent Konteynerinin kapali yapisi, acik veya streclenmis palet tasimalarinda
mevcut hasar riskini ortadan kaldirmistir. Ayrica saglam ve diizgiin ve
istiflenebilir yapis1 ile diizglin olmayan yapidaki paletlerin st iste
yiiklenememesi veya iistiine bagka malzeme konamamasi durumlarini ortadan

kaldirarak, yiikleme alaninin daha etkin kullanilmasini saglamistir.

e Kent Konteynerinin kullanimi ile elde edilecek bir diger 6nemli fayda da
iireticiden direk tiiketiciye ulastirilan iirlinler i¢in paketleme ve ara iscilik
maliyetlerini ortadan kaldirmasidir. Tedarik zincirinde Onemli maliyet
kalemlerinden olan karton kutulama ve karton kutu maliyetlerini ortadan
kaldiracak boyle bir sistem ile toplam {iriin maliyetinde saglanacak fayda
sadece ekonomik yonden degil ayn1 zamanda zaman ve siire¢ yonetiminde de

one cikacaktir.

o Kent Konteynerinin O6zellikle aligveris merkezlerine yonelik c¢aligmalarda
kullanilmasinda bir diger fayda ise zamanin etkin kullanilmasina ve aligveris

merkezine giris/¢ikis toplam siiresini azaltmasina imkan tanimasidir.
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Kent Konteynerinin sevkiyatinda kullanilacak ¢evre dostu araclar ile sera gazi
saliniminda 6nemli faydalar elde edilecegi bu calismada detayli olarak dile
getirilmistir. Bu calismamizda ifade edilmeyen bir diger ¢evre etkisi de giiriilti
seviyesinin énemli diizeyde azaltilacak olmasidir. Ozellikle elektrikli araclarin
kullanilmasina yonelik planlama ile kent hayatinin yasam kalitesi artirilacak
ve kent insaninin daha saglikli bir ortamda yasamasina onemli bir katki
saglanacaktir. Bu amagla kent i¢inde olusturulacak “ 0 emisyon” bolgeleri ile
kent insani tarafindan hizli ve kolay bir sekilde kabul gorecek bu tarz
uygulamalarin gozle goriiliir sonuglar1 tiim paydaslarca benimsenecek ve kent
icin 6nemli olan ortak akil / ortak karar ilkesi ile hareket edilmesini saglayacak

olan iletisim saglanmig olacaktir.

Kent Konteyneri kullanilarak yapilacak teslimatlar i¢in Ozellikle kent
merkezinde kullanilacak giizergahlarin  sabitlenmesi ve 6zel olarak
isaretlenmesi ile yiik dagitimimin izlenebilirligi artirilacak ve ayn1 zamanda

kontrol ve yonetimi kolaylastirilacaktir.

Kent Konteyneri ile teslimat saatleri giinliik kent hayatinin en aza indirgendigi
zamanlara planlanarak yiik hareketlerinin pik saatlerde sehir yasantisina ilave

yiik getirmemesi saglanacak ve trafik sikisikligi 6nemli miktarda azaltilacaktir.

Limana gelen ithalat konteynerlerinin AM’ne direk aktarilarak ithalat glimriik
islemlerinin AM’de yapilabilmesi i¢in Kent Lojistik Koordinasyon Kurulunca
bir caligma yapilmasi1 ve glmriik silire¢lerinin buna uygun hale getirilmesi

gereklidir.

Yapilan bu tarz caligmalarin basariya ulagmasinda en 6nemli unsur tiim
paydaslarin ortak karar verebilmesi ve alinan kararin hayata gecirilmesidir.
Kentsel lojistikte yer alan her paydasin farkli hedefleri ve bakis agilar1 vardir.
Bunlar arasinda koordinasyonun saglanmasinda ve ortak noktalarin tespit
edilerek, stirdiiriilebilir lojistik ¢Ozlimlerin insasinda en Onemli unsur,

paydaslar arasinda etkin ve verimli bir iletisimin kurulmasidir.
Bu ¢aligmamizda yatirim, igletme ve yonetim modeli 6ngoriilmemistir.
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6.2. Oneriler

e Ileride yapilacak daha detayli miihendislik ¢alismalar1 ile Kent Konteynerinin
daras1 daha da distiriilebilir ve buradan elde edilecek fayda tasima

kapasitesinin artirilmasinda kullanilabilir.

o Ogzellikle tekstil tagimalarinda Kent Konteynerinin askili {iriin tastyacak
sekilde yeniden dizayn edilmesi ile elde edilecek maliyet avantaji ve operasyon

hiz1 direk etkisi alinacak uygulamalar olacaktir.

e Aligveris merkezlerinin mal kabul noktalarinda Kent Konteynerini tasiyan
elektrikli motorsikletlerin uygun asansorler ile direk magaza katlarina ve
magazalara ulasimi saglanarak, mal kabul noktalarindaki ilave indi / bindi
faaliyetleri ile bu faaliyetten kaynaklanan zaman kaybi1 ortadan
kaldirilabilecektir.

e Kent Konteyneri ayn1 zamanda geri lojistik faaliyetleri i¢in de kullanilabilir.
Geri lojistik iirliniiniin olmadig1 durumlarda, ambala;j iiriinleri vb. tipte kuru
¢Op toplama amagli da kullanilabilecek bu konteyner, ¢ok yonlii kullanim
alanlar ile kent yoneticilerine ve kentsel lojistik paydaglarina yeni bir imkan

saglayacaktir.

e Kent Konteynerlerinin 6zellikle deniz vasitast yolu ile kent i¢inde dagitimi
Istanbul i¢in uygulamada olmayan yeni bir dneridir ve bu sistem ile kurulacak
bir dagitim ag1 bircok yonden sehir hayatina katma deger yaratacaktir. Yolcu
tagimaciliginda mevcut “deniz taksi” benzeri bir “yiik taksi” sistemi Kent

Konteynerleri ile hayata gegirilebilir olacaktir.

o Kent Konteyner uygulamasinin havayolu tagimalarina uyarlanmasi ve ti¢ilincii
havalimaninin Karadeniz kiyisinda bir liman tesisi insasi ile Oniimiizdeki
donemde havayolu ile Istanbul’a gelen ve gidecek yiiklerin sehir trafigine
girmeden c¢alismamizda belirlenen sekilde denizyolu aktarma merkezlerine
ve/veya dogrudan yiikleme/bosaltma iskelelerine sevk edilmesine imkan

verecektir.
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Kent Konteynerlerinin Denizyolu AM’den ylikleme/bosaltma iskelelerine sevk
edilmesi igin sadece platform kullanilarak bunun bir motorlu arag ile ¢ekilmesi
seklinde bir operasyon diisiiniilebilir. Toplam yatirim maliyetlerini artiracak
olsa da bu tarz bir ¢oziimiin faydasi, iskelelerde Kent Konteynerinin indi/bindi
operasyonlart beklenmeden getirilen platformun birakilmasi ve daha once
getirilen ve geri sevk edilecek Kent Konteynerleri yiiklenmis olan platformun

alinmasi vasitasiyla toplam operasyon siirecinin iyilestirilmesi olacaktir.

Kent Konteynerinin siiriiclisiiz araclar ile sevk edilmesi Onlimiizdeki
caligmalarda gz oniinde bulundurulmasi gereken bir diger 6nemli teknolojik
gelismenin uygulamasi olacaktir. Bu yonde yapilacak c¢alismalar yapilan bu

calismanin gelistirilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir.

“Drone” teknolojisindeki gelismeler paralelinde insansiz hava araglarinin kent
lojistiginde ve kent konteynerlerinin dagitim ve toplama operasyonlarinda
kullanimina yonelik ileride yapilacak ¢alismalar bu calismanin daha ileri

tasinmasina katki saglayacaktir.

Ileriye yonelik ¢alismalarda AHP’nin ilk asamasinda maliyet, siire ve diger
kriterlerin agirliklandirma ¢alismasina, kentsel lojistik paydaslarinin (tasitan,

tasiyan, kent insan1 ve idare) katilimi dngoriilebilir.

Kent Konteyneri, elektrikli agir yiik tagima araclart ve benzeri ¢oziimler
teknolojinin etkin kullanimi ile miimkiin olabilir. Bunun basarilmas1 ve hayata
gecirilmesinde finans maliyetleri cok 6nemlidir ve hizmet lireten paydaslar i¢in
elde edilecek fayda yaninda, yapilacak yatirim maliyetleri ¢ok yiiksek olabilir.
Bu gibi durumlarda kamu kuruluslarinin ve sehir belediyelerinin gerekli fon,
tesvik, vergi indirimi ve finans destegini saglamasi projelerin hayata

gecirilmesinde biiyiik 6neme sahiptir.

Kent Konteyneri ayn1 zamanda “ambarlar” lizerinden gerceklestirilen yurtigi
dagitim operasyonlarinda kullanilabilir. Bu durum hasar riskini azaltacak ve

kalitenin artmasini saglayacaktir.
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