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Oz

Son yillarda Tirkiye’de ¢oklu tasimaciligin gelistirilmesine yonelik politikalar ve bu
baglamda ulastirma altyapilarina yapilan yatirimlar ile birlikte ¢oklu tagimacilik (multimodal
tasimacilik) hizmetlerinin sunumu artig gostermeye baslamistir. Turkiye cografi konumu
itibari ile ¢oklu tagimacilik agisindan biiylik bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye’den en fazla
coklu tasimacilik en biiyiik ticaret ortagi olan Avrupa iilkelerine gerg¢eklestirilmektedir.

Bu aragtirmanin amaci Tiirkiye-Avrupa Ulastirma Koridorundaki ¢oklu tagima hizmetlerinin,
ulastirma maliyeti ve transit siireleri baz alarak, alternatif rotalar1 ve tagima tiirii
kombinasyonlarini karsilastirmak ve ¢oklu tasima sistemlerini degerlendirmektir. Bu amag
dogrultusunda arastirma modeli olarak Beresford Ulagtirma Maliyeti Modeli’nden
yararlanilmis ve ornek olay inceleme yontemi kullanilmstir.

Aragtirmanin sonuglarinin Tiirkiye-Avrupa Ulagtirma Koridorunda tagitanlarin ¢oklu tagima
kombinasyonlar1 ve rotalarinin se¢imine katki saglamasi beklenmektedir.

Anahtar sozciikler: Coklu Tasimacilik, Beresford Modeli, Tasima Maliyetleri, Transit Siire

Giris

1950’11 yillarin ortalarindan itibaren diinyada tasimacilik alaninda konteyner tasimaciliginin
ortaya ¢ikmasi ile kombine ve coklu tagimacilik kavramlart dogmus, giiniimiize kadar artan
ticaret hacmi ile birlikte ¢oklu tagimaciliga ilgi de artmis bulunmaktadir. Coklu tagimaciligin
bu kadar 6nem kazanmasinin sebeplerinden birisi tagimacilik maliyetinin 6zellikle bityiik
tedarik zincirlerinde zincirin tiim {yeleri igin biiyiikk bir kalem olmasidir. Endiistriyel
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driinlerin  miimkiin olan en kisa siirede hedef noktaya ulagsmasi hizmet Kkalitesini
arttirmaktadir, fakat her bir tagima tiiriiniin birbirinden ¢ok farkli teslim siirelerine ve
maliyetlere sahip olmasi bu ulastirma tiirleri arasinda bir degis-tokus dengesi(trade-off)
analizi gerektirmektedir. Olayin ¢evresel boyutuna da baktigimizda her bir ulastirma tiirtiniin
¢evreye olan zararlari farkli boyutlardadir. Bu bakimdan ¢oklu tasimacilik sistemlerindeki her
bir tagima tiirii, tedarik zincirinin etkinligi agisindan avantaj ve dezavantajlar sunmaktadir.
Coklu tagimacilik sistemlerinde amag, tiim tasima tiirlerinin en avantajli yonlerinden
yararlanarak maliyet, siire ve ¢evresel boyut agisindan etkin, verimli ve dogaya saygili bir rota
ve tasima kombinasyonunun seg¢ilmesidir.

Uygun bir rota se¢imi i¢in 1999 yilinda A. Beresford tarafindan gelistirilmis olan Beresford
Modeli 6zellikle maliyet ve siire gibi ulastirma degiskenlerinin analiz edilmesinde kullanilan
bir modeldir.

Bu c¢alisma ¢oklu tasimaciliktaki ulastirma tiirleri ile ilgili kavramlar acgiklayarak,
Tiirkiye’den Isvigre’ye mermer tagimaciligi iizerine maliyet ve transit siire faktorleri agisindan
Beresford Yontemi ile en uygun bir rota ve tagima tiirli kombinasyonu ortaya koymay1
amagclamaktadir.

Coklu Tasimacilik Sistemleri ve Tasima Tiirii Secimi

Coklu tagima, maliyet, siire, c¢evresel etki ve hizmet kalitesi gibi degiskenler agisindan
birbirlerinden iistiinliikleri bulunan en az iki tagima tiiriiniin; verim, tretkenlik ve maliyet
etkinligi saglamak amaci ile bir araya getirilmesi ile olusan uluslararasi bir tasima sistemidir.
(United Nations Conference on Trade and Development UNCTAD, 1993).

Coklu tasima sistemlerinde her bir tagima tirinin sire ve maliyet agisindan stiin
yonlerinden yararlanilmasi sistemin toplam maliyetini diistirecek, toplam bekleme siiresini en
aza indirecek ve basarili bir servis hizmeti ortaya konulmasini saglayacaktir. Ayrica tagima
esnasinda tiim sorumlulugun tasima koordinatérii olarak nitelenen tek bir elde olmasi aktarma
merkezlerindeki zaman kaybi, calinma, kaybolma gibi riskleri de ortadan kaldirmaktadir.
Tum bu belirtilen faydalarin sonucu olarak ¢oklu tasima Sistemleri, daha kisa aktarma siireleri
iceren, daha az dokiimantasyon igeren daha diisiik maliyetli ve daha giivenli bir ulastirma
olanagi saglamaktadir. Bunun yaninda; karayolu tasimaciligindan ¢oklu tagimacilia dogru
artan egilim, sirasi ile hava kirliliginin azalmasi, yakit tiikketiminin azalmasi gibi ¢evresel
faydalarin yani sira, trafik kazalariin azalmasi gibi sosyal faydalar1 da ortaya koyacaktir.

Hayuth (1989) ve Sanders’e (1991) gore ¢oklu tagimacilik sistemi kavramsal olarak fiziksel
altyap1, kapidan kapiya tasima operasyon sistemi, ticari sistem, bilgi sistemi, sorumluluk
sistemi ve lojistik sistem olarak adlandirilan alt1 boyuttan olugsmakta ve her bir boyut farkli bir
fonksiyonu gergeklestirmektedir (Deveci, 2010). Deveci’nin 2010 yilinda yapmis oldugu bir
calismada karayolu, terminal, demiryolu, liman fiziksel altyap: kapsaminda, paketleme,
yiikleme, yiik hareketi kapidan kapiya tasima operasyon sistemi kapsaminda, rezervasyon,
fatura, yiik teslimi bilgi sistemi kapsaminda, yiikiin sorumlulugu, hukuk, sigorta sorumluluk
kapsaminda ve son olarak tedarik, depolama, dagitim gibi fonksiyonlar da lojistik sistem
boyutu kapsaminda belirtilmistir.
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Coklu tagima sistemlerinde karayolu, demiryolu, denizyolu, suyolu ve havayolu gibi ulastirma
tirlerinin  entegrasyonunun yaninda, akiglarin, tagima sorumluluklarinin, organizasyon
yapilarinin, yasal diizenlemelerin ve g¢evresel gerekliliklerin de entegrasyonu onemlidir.
Coklu tagimada tim tasima tek bir sorumlu tarafindan koordine edilmektedir. Bu sorumlu,
yikleyicilerle tasiyicilar arasinda calisan aracilar, yiikleyici firma ya da nakliye acentesi
olabilir. Tagima rotasinda yer alan her ilkenin yasal ve cevresel diizenlemeleri farkli
oldugundan bu entegrasyonun planli bir sekilde yapilmasi smir kapilarindaki ve aktarma
merkezlerindeki bekleme siirelerini azaltacaktir. Farkli ulastirma tiirlerinin belirtilen faktorler
acisindan entegrasyonu zaman, maliyet ve servis kalitesi agisindan tiim tedarik zincirini
koordine eden bir kapidan kapiya teslimat anlayisi saglar. Coklu tasimacilikta basarilt
olabilmek i¢in ulagim tiirleri arasinda isbirligi ve koordinasyon onemli bir gerekliliktir
(Banomyang, 2000).

Tasima tlirtiniin secimi ve tiirlerin kombinasyonlar1 ¢oklu tasima sisteminin verimliligi
tizerinde dogrudan etkilidir (Beresford, Pettit, Liu, 2006). Sakar 2010 yilinda yaptig
caligmada tasima i¢in kullanilacak kaynaklar1 ve tasima sonucu olusacak g¢evresel etkileri
belirledigi i¢in tagima tiirlerinin dogru modellenmesinin ulagtirma sisteminin analizinin en
o6nemli kismi1 oldugunu belirtmistir.

Giintimiizde ¢oklu tagima kombinasyonu yaratma amagli kullanilan tagima tiirleri karayolu,
demiryolu, denizyolu, i¢ suyolu, havayolu ve boru hatlaridir. Karayolu ¢oklu tagimanin bir
parcas1 olarak en c¢ok kullanilan tasima tirtdir (Tuna, 2009). Diger tasima tirleri ile
karsilastirildiginda kamyonlarin yiikii gemilere, demiryolu ve havayolu terminallerine kolay
bir sekilde ulastirabilmesi karayolu tasimasinin erisilebilirligini saglamaktadir (Ballou, 1999).
Maliyet agisindan bakildiginda karayolu sabit maliyetleri disiik fakat yakit giderleri, vergiler
ve terminal giderleri sebebiyle isletme maliyetleri oldukc¢a yiiksektir. Karayolu transit siiresi
ayni rotalar referans alindigi takdirde demiryolu ve denizyoluna gére oldukga kisadir. Hava
kirliligi, trafik kazalar1 ve trafik tikanikliklar1 karayolu tasima tiirtine ait olumsuzluklar
arasindadir. Denizyolunun biiyiik miktarlarda ticari tirlin tasimaciligina izin vermesi diisiik
birim maliyet avantajini ortaya koyarken, hava kirliligi, tehlikeli madde s1zintis1 gibi olumsuz
cevresel etkileri de mevcuttur. I¢ suyolu tasima tiirii nehir, gol ve kanallarin cografi olarak
elverigliligine bagl olup, bugiin Avrupa ve ABD’de tercih edilmektedir (Lambert, Ellram,
Stock, 1998). Havayolu uzak mesafe veya acil tagimalar i¢in uygun bir tiir olup, maliyeti
oldukea yiiksektir (Coyle, Bardi, Langley, 1996).

Tasima turti se¢iminde etkili faktorler ile ilgili yapilan arastirmalarda genel olarak maliyet,
hizmet, siire, giivenlik ve rota iligkili faktorler incelenmistir. Murphy ve Hall (1995) tasima
tiri segimindeki faktorleri giivenilirlik, navlun {icretleri, transit siireler, tagiyanin 6zellikleri,
taginan tiriine ait pazarin durumu ve yiik tipi olarak gruplandirirken, Evers ve digerleri (1996)
en Onemli faktorleri rotanin uygunlugu, dakiklik, tasiyan ile iletisim, maliyet ve hasar
durumunda tazmin edebilme olarak belirlemistir. McKinnon’a gore tasima tiiriniin ve
kombinasyonlarinin seciminde etkili olan faktorler; kargo hacmi, ve 6zellikleri, ulastirma
maliyetleri, bekleme siireleri, rotanin ulagim kapasitesi, misterinin ortaya koydugu
gereklilikler, tasiyicinin teknik kapasitesi ve yasal diizenlemeler olarak siralanabilir. Bu
faktorler arasinda en 6nemlileri matematiksel modeller ile incelenebilmeleri agisindan maliyet
ve transit siirelerdir; ve bunlar uygun bir ¢oklu tasima sistemi kurulabilmesi i¢in analiz
edilmesi gereken faktorlerdir.
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Tiirkiye ve Isvicre Arasinda Coklu Tasimacilik Alternatif Modeli Uzerine
Bir Arastirma

Arastirmanin Amaci ve Yontemi

Arastirmanin amaci, Tiirkiye’de iiretilen mermerin Isvigre’ye tasinmast ile ilgili uygun goklu
tasimacilik alternatiflerinin maliyet ve siire agisindan analiz edilerek en uygun rota ve tasima
tirit kombinasyonun saptanmasidir. Arastirmada gerekli veri toplama ve alternatiflerin
belirlenebilmesi i¢in uygun yontem olarak ornek olay incelemesi segilmistir. Bu kapsamda
ornek olarak 1 FEU (forty foot equivalent unit) birim mermerin Tiirkiye’den Isvigreye
ulagtirilmasi ele alinmistir. Arastirmada karayolundaki ortalama hizin 60 km/saat oldugu ve
tek stirticti ile tagimanin saglandifi varsayilmistir. Arastirma ile ilgili veriler, belirtilen
koridorda calisan lojistik hizmet saglayicilarindan ve rota tizerindeki terminallerden elde
edilmis ve Beresford Modeli yardimi ile analiz edilmistir.

Beresford Modeli, farkli tiirlerde ve hacimlerde iiriin tasiyan, farkli uzakliklar igeren, ¢ok
veya az elemanli tim tedarik zincirlerine uygulanabilir esnek bir modeldir. Modelin en
6nemli 6geleri maliyet, siire, uzaklik, ve tagima tiiriidiir. Banomyang (2001) bu modelin
tagima operasyonunda gegen siirelerin (karayolu, demiryolu, i¢ suyolu ve denizyolu tagimasi)
yani sira ¢oklu tasima transfer islemlerinde ( limanlar, kara ve demiryolu giimriiklerinde v.b.)
gegen sireleri de igerdigini belirtmistir. Model 6nceki yillarda, farkli arastirmacilar tarafindan
farkli tedarik zincirlerinde ve farkli ulastirma koridorlarinda gergek veriler ile ¢aligilmis ve
uygulanmigtir. Modelin kullanildigi aragtirmalar Tablo 1° de 6zetlenmistir.

Tablo 1 Beresford Modelinin Kullanilmig Oldugu Ge¢mis Uygulamalar.

Koridor Uriin Kaynak

Ingiltere - Yunanistan Viski Beresford (1999)

Laos - AB Elbise Banomyang and Beresford (2001)
Avustralya-Cin Demir cevheri Beresford, Liu and Petit (2006)
Viantane - Singapur Konteyner Uriinleri Banomyang (2001)

Tiirkiye - Ingiltere Tekstil Sakar (2010)

Tiirkiye - Rusya Konteyner Uriinleri  Abdullayev (2013)

Beresford’a gore her bir tagima tiirtiniin veya rotanin ustiinliiklerinin belirlenebilmesi amact
ile tagima tiirleri arasinda gegen aktarma siireleri ve maliyetleri, sinir kapilarinda ve
terminallerdeki bekleme siireleri ve maliyetleri gibi ¢oklu tasima siiresince ger¢eklesen
dolayli maliyetler ve siireler analiz edilmelidir.
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Karayolu

—
I¢ Suyol

Denizyolu & Suyo /

Demiryolu /

Maliyet

Karayolu

Mesafe

Cikig Aktarmfl Liman Liman Terminal Vans
Noktasi Merkezi Noktasi

Sekil 1 Coklu Tagima Beresford Maliyet Modeli.

ESCAP (Economic and Social Commission for Asia and Pacific) , Beresford Modelinin
maliyet-mesafe ve maliyet-zaman karsilagtirmali olarak iki ayr1 sekilde kurulabilecegini
belirtmis ve modeli kurmak i¢in gerekli olan verileri asagidaki gibi siralamistir.

Yiikiin ¢ikis ve varig noktalari

Ttim rota boyunca yiikiin hareket etmedigi noktalar (Limanlar, aktarma merkezleri v.b.).
Rota boyunca her bir merkeze ulagim i¢in tasima tiirleri.

Her bir tagima siirecinde kat edilen mesafe.

Bekleme noktalarindaki transit stireler.

Her bir tasima siirecinde gergeklesen maliyetler.

Model oOncelikle birim ulastirma maliyetlerinin ulagtirma alternatifleri arasinda farkliliklar
gosterdigini; deniz yolunun ton/km. birimi ile ifade edildiginde en ucuz ulastirma alternatifi,
karayolunun en pahali ulastirma alternatifi ve demiryolu ve i¢ su yollarinin orta maliyetli bir
ulastirma alternatifi oldugu varsayiminda bulunmaktadir (Beresford, 1999). Sekil 1’ de de
goriilecegi iizere liman ve terminal gibi bekleme noktalarinda mesafe kat edilmez iken
maliyetler ciddi oranda artmis, tasima esnasinda kullanilan tagima tiirtine bagli olarak maliyet
dogru egimlerinin arttig1 noktalarda daha fazla yiikselmis ve teslimat noktasinda toplam
maliyete ulagilmigtir.

Arastirmanin Bulgulari

Arastirmada mermerin Tiirkiye’nin Denizli kentinden Isvigre’nin Kreuzlingen kentine
ulagtirllmasinda  kullanilabilecek bir¢cok rotadan karayolu, demiryolu ve denizyolu
kombinasyonlarini iceren bes adet alternatif rota degerlendirilmistir. Bu rotalar 6zet olarak
Tablo 2’ de goriilebilir.
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Tablo 2 Denizli - Kreuzlingen Arasindaki Alternatif Ulastirma Rotalari.

Cikis Tasima Aktarma Tasima Aktarma Tasmma Aktarma Tasima Aktarma Tasima Vans

ROM Noktasi Tirli Merkezi Tiri Merkezi Tiri Merkezi Tiri Merkezi Tiri  Noktas

1 Denizli Karayolu Denizli Demiryolu fzmir Denizyolu Antwerp — ------  =moooeen Karayolu Kreuzlingen
2 Denizli Karayolu — -------- - [zmir  Denizyolu Antwerp Demiryolu Zirih Karayolu Kreuzlingen
3 Denizli Karayolu — --------  —-ooeme izmir  Denizyolu La Spezia Demiryolu  Ziirh ~ Karayolu Kreuzlingen
4 Denizli Karayolu Denizli Demiryolu Aliaga Denizyolu Antwerp Demiryolu Ziirih — Karayolu Kreuzlingen
5 Denizli Karayolu  izmir  Karayolu Cesme Denizyolu Trieste  Karayolu  Zirih  Karayolu Kreuzlingen

Rota 1 Karayolu/Demiryolu/Denizyolu/Karayolu

En 6nemli ayagi Izmir Liman1 ve Antwerp Limani arasindaki denizyolu olan bu rotanin {zmir
ve Denizli arasindaki kismi kara ve demiryolu tasima tirlerinin kombinasyonu ile
saglanmaktadir. Bu rotada Antwerp’ten Kreuzlingen’e ulagim ise karayolu ile saglanmaktadir.

Tablo 3 ‘de de goriildiigi tizere rotadaki toplam siirenin 568 saat (23.66 giin), toplam
maliyetin 4,298 § olarak ve birim maliyetin 0.64$/km.olarak gergeklesmesi beklenmektedir.
Rotada maliyetin en yiliksek oldugu kisim Antwerp Limam1 ve Kreuzlingen arasinda
gerceklesen karayolu ayagidir. Rotanin denizyolu ayagindaki mesafe alinan toplam mesafenin
%84°nt olustururken, bu kisimdaki maliyet ise toplam maliyetin %]11’ini olusturmaktadir.
Fakat buna karsin hizmet siiresinin biiyiik kismi denizyolu tasimaciliginda gergeklesmektedir.
Bu durum bize, denizyolu tagimaciliginin maliyet agisindan olduk¢a avantajli oldugunu, fakat
hizmet siirelerinin uzun oldugunu gostermektedir.

Tablo 3 Rota 1 Transit Siire - Mesafe ve Maliyetler.

Transit

o Tasima . Mesafe  Maliyet
Rota Ayags Tiird g‘; :) (km)  (USD)
Denizli - Denizli Tren Istasyonu Karayolu 1 60 135
Denizli Tren Istasyonu 24
Denizli Tren Istasyonu - Izmir Limam1  Demiryolu 3 223 325
[zmir Limani 96 285
Izmir Liman Giimriik 115
[zmir - Antwerp Denizyolu 336 5,675 480
Antwerp Limani 72 266
Antwerp Liman Gumriik 123
T1 Vergisi 103
Antwerp-Kreuzlingen Karayolu 36 790 2,466
Toplam 568 6,748 4,298

Sekil 2°de, incelenen 1 numarali rotaya ait verilerin Beresford Modeli grafik gosterimi
verilmistir.
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Siire(Saat) Maliyet(USD)
600,00 5.000

?/' + 4500
500,00 . / 1 4.000
ure

400,00 T 3.500
/ +3.000
300,00 2.500
/ Maliyet + 2,000

200,00 / 1 1500

100,00 + T 1.000
la Mesafe (km) T 500
0,00 < v’ 0
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Sekil 2 Rota 1 Siire ve Maliyet-Mesafe Grafigi.
Rota 2 Karayolu/Denizyolu/Demiryolu/Karayolu

Rota 2 Rota 1 ile benzer ulastirma tiirlerini igerse de ilk tasima ve son tasima tiirleri
dolayistyla maliyetleri farkliliklar gostermektedir. Rota 2 ile ilgili Tablo 4’ de verilen bilgilere
gore rotanin ana ayaginin Rota 1°de oldugu gibi Izmir Limani - Antwerp Limani arasindaki
ulagtirmanin oldugu agik¢a goriilmektedir. Antwerp Limanindan sonraki tasima Antwerp-
Kreuzlingen arasinda tamami karayolu olan bir ulastirma tiirtinden daha ucuz olan demiryolu-
karayolu kombinasyonu ile saglanmaktadir. Son ulastirma ayagindaki bu demiryolu-karayolu
kombinasyonu Rota 1’e gore toplam maliyetin fark edilir seviyede diismesini saglamistir. Bu
rotada toplam maliyetin 3,365$, toplam ulastirma siiresinin 557 saat (23.20 giin), alinan
toplam mesafenin 6,675 km. ve birim maliyetin 0.58/km. olarak gerceklesmesi
beklenmektedir.

Tablo 4 Rota 2 Aktarma Siireleri ve Maliyetler.
Tasima  Transit Siire  Mesafe Maliyet

Rota Ayags Tiiril (Saat) (km) (USD)
Denizli - Izmir Limani Karayolu 4 240 623
[zmir Limani 96 285
Izmir Liman Giimriik 115
[zmir - Antwerp Denizyolu 336 5,675 480
Antwerp Limani 72 266
Antwerp Liman GUmriigi 123
T1 Vergisi 103
Antwerp - Ziirih Demiryolu 48 691 959
Zirih - Kreuzlingen Karayolu 1 69 411
Toplam 557 6,675 3,365

Sekil 3° de 2 numarali rotaya ait verilerin Beresford Modeli grafik gosterimi verilmistir.
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700,00 " 4.000
Siire (Saat) Maliyet (USD)

600,00 ' + 3.500

o
50000 3.000
Stire / 2.500
400,00
/ ( + 2,000
300,00 |
_/ — - 1,500
200,00 -
|/ Maliyet 1.000
100,00 -+

+ 500
A Mesafe (km)
0,00 @ 0
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Sekil 3 Rota 2 Stire ve Maliyet-Mesafe Grafigi
Rota 3 Karayolu/Denizyolu/Demiryolu/Karayolu (La Spezia Rotasi)

Rotanin ana ayag1 olan Izmir Liman1 — La Spezia Limani aras1 1,615 km. olup yaklasik 130
(5.4 giin) saatlik bir siire ve 5488’lik bir maliyet ile tamamlanmaktadir. Antwerp Limani
yerine La Spezia Limaninin kullanilmasi 1 ve 2 numarali rotalara gére denizde gegen siirenin
kisalmasini fakat deniz ulastirma maliyetinin biraz artmasina sebep olmustur. Rotanin toplam
uzunlugu 2,429 km. olup, toplam transit siiresinin 381 saat (15.90 giin), toplam maliyetinin
3,314$ ve birim maliyetinin 1.36 $/km. olarak gergeklesmesi beklenmektedir. Rota 3’¢ ait
stire, mesafe ve maliyet verileri Tablo 5’de , Beresford Modeli grafik gosterimi Sekil 4’de
verilmistir.

Tablo 5 Rota 3 Aktarma Siireleri ve Maliyetler.

Rota Ayag Tasima  Transit Siire  Mesafe Maliyet
Tiiri (Saat) (km) (USD)
Denizli - Izmir Limani Karayolu 4 240 623
[zmir Limani 96 285
Izmir Liman Giimriik 115
Izmir - La Spezia Denizyolu 130 1,615 548
La Spezia Limani 100 300
La Spezia Liman Glimriigi 171
T1 Vergisi 103
La Spezia - Ziirih Demiryolu 50 505 758
Ziirih - Kreuzlingen Karayolu 1 69 411
Toplam 381 2,429 3,314

176



Siire (Saat) Maliyet (USD)
420,00 3.500
M 4
360,00 v 3.000
Siire /
300,00 | 2.500
240,00 3 2.000
180,00 / 1.500
/ Maliyet
120,00 —— 1.000
o~
60,00 i 500
Mesafe (km)
0,00 & —J ‘ 0
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

Sekil 4 Rota 3 Siire ve Maliyet-Mesafe Grafigi.

Sekil 4’de gorildigi gibi rotaya ait maliyet ve siire dogrularinin birbirine ¢ok yakin

seyretmesi bu rotanin optimale yakin oldugunu gostermektedir.

Rota 4 Karayolu/Demiryolu/Denizyolu/Karayolu (Aliaga Rotast)

Dért numarali rotanin denizyolu ayagi hari¢ diger tim kisimlar1 bir numarali rota ile aym
kombinasyonlar1 igermektedir. Rota 1’in Tiirkiye ayaginda kullanilan liman Izmir Liman
iken Rota 4’de deniz ayaginda yapilacak yiikleme i¢in Aliaga Limani tercih edilmektedir. Bu
rotadaki toplam uzunluk 6,751 km., transit siiresi 593 saat (24.7 giin) olup, toplam maliyetin
4,352% ve birim maliyetin 0.64$/km. olarak ger¢eklesmesi beklenmektedir. Rota 4’¢ ait siire
mesafe ve maliyet verileri Tablo 6’da , Beresford Modeli gosterimi Sekil 5’de verilmistir.

Tablo 6 Rota 4 Aktarma Siireleri ve Maliyetler.

Rota Ayag Tasima  Transit Siire  Mesafe Maliyet
Tiiri (Saat) (km) (USD)
Denizli-Denizli Tren Istasyonu  Karayolu 1 60 135
Denizli Tren Istasyonu 24
Denizli - Aliaga Demiryolu 4 283 379
Aliaga Limani 120 285
Aliaga Liman Gumriigi 115
Aliaga - Antwerp Denizyolu 336 5,618 480
Antwerp Limani 72 266
Antwerp Liman GUmrigii 123
T1 Vergisi 103
Antwerp - Kreuzlingen Karayolu 36 790 2,466
Toplam 593 6,751 4,352
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Sekil 5 Rota 4 Siire ve Maliyet-Mesafe Grafigi.
Rota 5 Karayolu/Demiryolu/Denizyolu/Karayolu

Bes numarali rotada operasyonun deniz ayagi olarak Cesme-Trieste arasindaki Ro-Ro hatti
kullanilmaktadir. Denizli’de baslayan Tiirkiye karayolu ayagi giimriik islemleri Izmir
Gumriigi’nde tamamlandiktan sonra Cesme’de son bulur.  Deniz ulastirmasi ayagi
operasyonun %25°1ik kismini kapsa da karayolu ayaginin %75 ‘lik kism1 olusturmasi toplam
maliyetlerin ylikselmesine sebep olmaktadir. Rota 5’in toplam uzunlugu 2,889 km. olup 177
saat (7.4 giin) siirmektedir. Toplam maliyetin 5,391$ ve birim maliyetin 1.87$/km. olarak
gerceklesmesi beklenmektedir. Bu rotada Trieste-Kreuzlingen hattinda karayolunun segilmesi
toplam maliyeti arttirmig olup, bu durum Ro-Ro tagimaciliginin olumlu maliyet diistirtict
etkisini ortadan kaldirmistir. Bu ytizden, deniz ayaginda Ro-Ro tagimaciliginin tercih edildigi
rotalarda son tagima ayaginda demiryolunun kullanilmasi ekonomik agidan daha olumlu
olacaktir. Rota 5’¢ ait veriler Tablo 7’ de Beresford Maliyet Modeli gosterimi Sekil 6’da
verilmistir.

Tablo 7 Rota 5 Aktarma Siireleri ve Maliyetler.

Rota Ayag Tasima  Transit Siire  Mesafe Maliyet
Tiirii (Saat) (km) (USD)
Denizli-izmir Karayolu 4 240 274
[zmir Glimriigi 24 115
Izmir - Cesme Karayolu 2 85 69
Cesme Limani 24
Cesme - Trieste Denizyolu 72 1,810 1,370
Trieste Limant 2 75
T1 Vergisi 103
Trieste - Ziirih Karayolu 48 685 3,111
Ziirih-Kreuzlingen Karayolu 1 69 274
Toplam 177 2,889 5,391

178



Siire (Saat) Maliyet (USD)
200,00 6.000

160,00 A + 5.000

Siire / 1 4.000
120,00
/ 1 3.000
80,00
- 2.000
Maliyet
40,00

“ -+ 1.000

Mesafe (km)
0,00 &=+ T : 0

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500
Sekil 6 Rota 5 Siire ve Maliyet-Mesafe Grafigi.

Sonuc ve Oneriler

Arastirmada 1 FEU konteyner mermer tas iriiniin Denizli’den Isvigre’nin Kreuzlingen
kentine ulastirilmast ele alinmis, bu kapsamda ilgili veriler toplanarak 5 adet rota
degerlendirilmis ve uygun rota se¢imi yapilmistir. Ulastirma operasyonunun ana ayagini
deniz ve kara tagimasinin olusturdugu ve maliyeti diistirmek i¢in tim operasyon boyunca
karayolu tagimasinin azaltilmasi, denizyolu tasimasinin arttirilmasi gerekliligine ulagilmigtir.
Aragtirmada maliyet ve transit siire degiskenleri Beresford Modeli yardimi ile analiz edilmis
olup, vapilan analiz sonucu 3,313%’lik  toplam maliyet ile 3 numarali
Karayolu/Denizyolu/Demiryolu/Karayolu rotasinin en uygun alternatif oldugu belirlenmis ve
ihracat¢ilara Onerilmistir. Ro-Ro alternatifinde ise ozellikle Trieste’den sonraki tasima,
demiryolu ulagimi ile desteklenebilirse maliyetler diisecek ve Ro-Ro ‘nun siire avantaji
belirginlesecektir. Rotalara ait karsilastirilmali maliyet ve zaman verileri Tablo 8 ‘de
Ozetlenmistir:

Tablo 8 Rota Alternatiflerinin Karsilastirmasi.

. Birim
Transit Mesafe Toplam Tasima
Rota Rota Kombinasyonu Siire Maliyet sima
(saat) (km) (USD) Maliyeti
(USD/km)
1 Karayolu/Demiryolu/Denizyolu/Karayolu 568 6,748 4,298 0.64
2 Karayolu/Denizyolu/Demiryolu/Karayolu 557 6,675 3,365 0.50
3 Karayolu/Denizyolu/Demiryolu/Karayolu 381 2,429 3314 1.36
4 Karayolu/Demiryolu/Denizyolu/Karayolu 593 6,751 4,352 0.64
5 Karayolu/Ro-Ro/Karayolu 177 2,889 5,391 1.87

Aragtirmanin en 6nemli sonuglarindan birisi olarak, denizyolunun en ucuz ulastirma tiirii
oldugu fakat denizyolu tasimaciliinda transit siirenin uzun oldugu buna karsin karayolu
tagimaciliginda maliyetin yiiksek oldugu fakat hizmet siiresinin kisa oldugu tespit edilmistir.
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Coklu tagimaciliktaki amag¢ da diger tasima tiirlerinin de dahil edilerek en optimal rotanin
bulunmasidir.

Bu calismada ¢oklu tasima ekonomiklik ve transit siire a¢isindan incelenmistir. Fakat ¢oklu
tasima konusu , enerji tiiketiminin ve emisyon gazi saliniminin azaltilmasi gibi c¢evresel
etkiler , trafik kazalarinin azaltilmas: gibi sosyal agilardan da incelenmesi ve gelistirilmesi
gereken bir konudur. Ekonomik, verimli, gevreye saygili ve trafik kazalarinin yasanmadig: bir
¢oklu tagima sistemi, stirdiirtilebilir bir ulastirma saglayacaktir.
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