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OZET

MARMARA DENizZi’NDE ARAC TASIMACILIGININ EKONOMIK ETUDU
VE
ALTERNATIF KONSEPT GEMi TASARIMI

Cenker COBAN

Gemi insaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Eda TURAN

Bu yuksek lisans tezinde denizyolu tasimaciligi konusunda genel bilgiler paylasilarak,
Marmara Denizi'nde segilen bir hat lGzerinde galisan Ro-Ro gemileri ile ilgili analizler
yapilmasi amaglanmistir. Analiz sonucu elde edilen verilere uygun, alternatif konsept
tasarim onerisi yapilabilecektir.

Gahsmanin ikinci boliminde denizyolu tasimaciligina deginilerek bazi istatistikler
paylasilmistir. Uclincii béliimde, Marmara Denizi'nde segilen bir hat lizerindeki Ro-Ro
gemileri 3 farkh kategoride degerlendirilerek, ekonomik analizleri yapilmis ve bu
gemiler birim yolcu tagima maliyetleri bakimindan incelenmistir.

Gahsmanin dordinci béliminde, elde edilen sonuglarin iyilestirilmesi igin alternatif
olusturabilecek konsept gemi tasarimi ile ilgili bilgilere yer verilmistir. Besinci ve son
bolimde ise yapilan analiz ve alternatif tasarim bir arada degerlendirilerek sonug
Onerileri paylagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Marmara Denizi, arag¢ tagimaciligi, denizyolu tasimaciligi, maliyet,
konsept dizayn
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ABSTRACT

ECONOMIC STUDY OF VEHICLE TRANSPORT IN THE SEA OF MARMARA
AND ALTERNATIVE CONCEPT SHIP DESIGN

Cenker COBAN

Department of Naval Architecture and Marine Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Asist. Prof. Eda TURAN

The scope of this master thesis is to share general information about maritime
transportation and to make analyzes about Ro-Ro ships operating on a line selected in
the Sea of Marmara. Alternative concept design proposals can be made in accordance
with the results obtained from the analysis.

In the second part of this study some statistics are shared by mentioning maritime
transport. In the third part, economic analyses have been carried out for a route line
from the Sea of Marmara by considering three different categories and mentioned
ships are investigated in the scope of unit passenger transportation costs.

In the fourth part, information on concept ship design which could be an alternative
for improving the results obtained, is given. In the fifth and final section, the analysis
and alternative design are evaluated together and the result suggestions are shared.

Keywords: Sea of Marmara, vehicle transportation, maritime transportation, cost,
concept design
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GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

Xiii



BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Tasimacilik; Tirk Dil Kurumu soézliglinde, insan, mal vb.’'nin cesitli araclarla bir yerden
bir yere tasinmasi isi, nakliyecilik, nakliyat, transport olarak tanimlanmaktadir [1]. Basol
[2], tasimaciligin amacina uygun olarak bes farkli yéntemi oldugunu belirterek su
sekilde siralamistir: 1. Denizyolu Tasimaciligl, 2. Karayolu Tasimaciligi, 3. Demiryolu

Tasimaciligl, 4. Havayolu Tagimaciligi ve 5. Boru Hatti Tagimaciligl.

Yenal [3] yazisinda, denizyolu tasimaciligini; insanlarin ve mallarin denizde hareket
eden araclar vasitasiyla bir yerden diger bir yere tasinmasi olarak tanimlar. Denizyolu
tasimaciligi (ulastirmaciligi)’nin baslangici ¢ok eski devirlere ulasmakta olup, gelisim
siirecinin i¢ ana evreye ayrilabilecegi konusunda uzman gorisleri mevcuttur. ilk evre
degerlendirmesinde XV. Yizyila kadar olan ve sahillere bagh olarak kisa mesafelerde
yapilan denizcilik yer almaktadir. Bu donemin ardindan gelen XV.- XVI. Yazyillar
arasindaki stirecte pusula ve dirblinin icat edilmesiyle birlikte denizler tizerinde alinan
yol mesafeleri de artmistir. XVI. Yizyildan sonrasi olarak degerlendirilen son evrede ise
teknolojide olusan gelismelerin bu alanda kullanilmasina paralel olarak okyanus asiri

seyahatler denizyolu ulastirmasinda ilerleme kaydettirmistir [4].

Denizyolu tasimaciliginin birim tasima maliyeti yoninden diger alternatiflerine kiyasla
daha disik maliyetli olmasi, sanayi alaninda gelismis deniz Ulkelerinin tasimacilikta
denizyolunu tercih etmelerini saglamaktadir. Ancak, deniz kullanimi yoniinden ¢ok
avantajl bir cografi konuma sahip Tirkiye’de ayni oranda degerlendirilememektedir.

En ucuz tasima yontemi olmasina karsin yurtici tasimacilikta denizyolu kullanim orani,
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diger tasima modlari ile karsilastirildiginda en alt siralarda yer almaktadir. Yapilan
analiz ve arastirmalar en yaygin kullanilan tasima yonteminin karayolu oldugunu ortaya

koymaktadir (Turan vd. [5]).

1.2 Tezin Amaci

Nifus ve arac sayisinda olan artis sebebiyle, ulasim problemi her gecen giin dnem
kazanmaktadir. Ozellikle karayollarinda siklikla karsilasilan kamyon ve tir trafigini
denizlerimize dogru cekmek biyiik fayda saglayacaktir. Ug tarafi denizlerle cevrili
Ulkemizde, sahip oldugumuz bu imkanlarin daha iyi degerlendiriimesi ve denizyolu
tasimaciliginin kullanim yayginliginin artmasiyla ortaya cikacak ekonomik ve ulasim

avantajlarinin ortaya konarak gok iyi sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu calismanin ilk asamasinda, mevcut filo icerisinde seyir faaliyetlerine devam eden 3
farkli Ro-Ro gemisinin verileri kullanilarak Marmara Denizi’nde (Ambarli — Bandirma
hattinda) arag ve yolcu tasimaciliginin ve birim yolcu tasima maliyetlerinin incelenmesi
amaclanmistir. ikinci asamada ise elde edilecek sonuglarin etiit edilerek daha fazla
avantaj saglayacak sekilde konsept gemi tasarimi verilerinin ortaya cikarilmasi

planlanmistir.

1.3 Hipotez

Marmara Denizi’'nde faaliyetlerine devam etmekte olan filo icerisinde yer alan 3 farkli
geminin verileri ile yapilan ara¢ ve yolcu tasimaciliginin birim maliyetlerinin
degerlendirildigi calismada, farkh gruplarda tanimlanmis gemilere ait sonuclar
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar i1s1ginda ortaya ¢ikan maliyetin karsilanmasi igin

gerekli minimum doluluk oralariile ilgili yorumda bulunulmustur.

Ayrica, Marmara Denizi basta olmak Uzere artan yakin kiyisal sefer taleplerini
karsilamak amaciyla mevcut filonun yetersiz kaldigi kabuliyle; ara¢ tasima kapasitesi,
servis hizi, stabilite ve denizcilik kabiliyetleri ile optimize edilmis tekne formu
kullanilabilirligi ile ortaya cikan degerlerin saglayacagi avantajlarin arastiriimasini temel

alan ve bu siirec icin temel olusturabilecek alternatif konsept gemi tasarimi yapilmistir.



BOLUM 2

DENIZYOLU TASIMACILIGI

2.1 Denizyolu Tagsimaciligi

Ulastirma sistemlerinin gelisim sureci dikkate alindiginda karayollari, altyapisi kisa
zamanda tamamlanan ve bu nedenle en cok tercih edilen tasimacilik sekli olurken,
gunimizde bu tasimacilhk sekli; hava kirliligi, ses ve goértntu Kkirliligi, olimli ve
yaralanmali kaza istatistikleri icerisinde en bliylk paya sahiptir. Karayolu ulasiminin
sebep oldugu olumsuz etkileri minimum seviyeye indirmek ¢ogu gelismis ve gelismekte

olan ulkelerin ulastirma stratejilerinde yer almaktadir (Atar [6]).

Denizyolu tasimaciligi, karayolu tasimasinin olusturdugu ylksek tasima maliyetleri,
emisyon, glriltli kirliligi, trafik yogunlugu ve 6limlu kazalar gibi ortaya cikan negatif
sonuclarin en aza indirilmesi icin 6nemli bir alternatiftir (Atar [6]). Denizyolu
tasimaciliginda; tek seferde adet ve tonaj olarak yuksek miktarlarda yikin ¢ok uzak
mesafelere tasinabilmektedir, bunun yani sira tasinan mal minimum diizeyde hasar
gorar ve sinir agimi olmaz. Bitiin bunlar g6z oniinde bulunduruldugunda denizyolu ile

yolcu ve yik tasimacihgi, diger tasima tiirlerine gére daha avantajhdir.

Denizyolunda farkh sekillerde tasimacilik yapilmaktadir. Hizmet sirekliligi yoninden

degerlendirildiginde iki farkli denizyolu tasimacilik tiiri siralanabilir (Kayserilioglu [7]).

2.1.1 Layner Tasimacilik

Layner tasimacihigi; dizenli, siirekli ve tarifeye dayall bicimde hizmet sunan tasimacilik
bicimidir. Bu hizmet tiriinde zamanlama esastir. Gemiler seferlerini ve hizmetlerini

belirli bir tarife uyarinca surdirirler. Hangi limanlara ne zaman ugranacagi sefer
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programlarinda belirtilir. Boylelikle yikleyiciler, tasitma gereksinimleri konusunda

onceden bilgi edinirler.

Layner tagimacilikta 6n plana ¢ikan en blyuk 6zellik hizmetin sirekli olmasidir. Yeteri
kadar yiuk bulunamamasi durumunda bile gemiler, zaman cizelgelerini aksatmadan
seferlerini yaparak limanlarda ylikleme bosaltma faaliyetlerini gergeklestirirler. Eger
program icerisinde yer alan bir sefer gerceklestirilmeyecek ise mutlaka yikleyici ve

tasitan firmalara 6énceden bildirim yapilr.

Layner tagimaciligi, tagima tirleri icinde en yliksek maliyetli olanidir. Bunu hazirlayan
O0gelerin basinda liman siresinin sefer icindeki oraninin yiiksekligi gelmektedir

(Kayserilioglu [7]).

2.1.2 Tramp Tasimacilk

Tramp tasimaciligi; yik olan limanlar arasinda hizmetin yapilmasi biciminde gozikur.

Laynercilikte hizmet esasken, tramp tasimalarinda yik esastir.

Tramp tagimalarinda hizmeti yuk ¢eker. Bir baska deyisle, tramp tasimaciligin basarili
sekilde vyapildiginin belirtilebilmesi icin yiksek kapasitede yiik tasiniyor olmasi
gerekmektedir. Belirli bir sefer tarifesi yerine yik miktari dikkate alinarak planlama
yapilir. Yikin esas oldugu bu tasimacilik tiriinde belirli limanlar 6n plana ¢ikmaz,
yikin yer degistirmesi bagh oldugu limanin da deger kazanip kaybetmesine neden

olur. Bu nedenle tagitan igin tramp hizmetlerinde istikrar yoktur.

Tramp tasimalari laynerciligin tersine tiim yiklemeyi amaclar. Bu ise, en ucuz tasimanin
genellikle geminin ayni tir yikle ve tiim sigasiyla yliklenmesi durumunda yapilabilecegi

ilkesinde yatmaktadir (Kayserilioglu [7]).

2.2 Ro-Ro Tagimaciligi ve Ro-Ro Gemi Tipleri

Gemilerin limanda kalis sliresini minimuma indirecek ve verimli bir sekilde
kullanilmasini  saglayacak ¢6zim yontemleri, tasima maliyetlerinin azalmasiyla
maksimum kar elde edilmesine imkan saglayacaktir. Ro-Ro gemilerinin tercih
edilmesindeki en 6nemli etkenlerden bir tanesi de tartismasiz Uretilen malin

fabrikadan ¢ikartilarak tek bir nakliye araciyla bir kez yulklenip kargi limanda
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bosaltiimasina olanak vermesidir. Ro-Ro gemilerinin bu 6zelligi, tasima suratini kayda
deger olctide arttirmakla beraber, minimum yik transferi sayisi yikin hasar gérme

riskini de azaltmaktadir.

Diinyada Ro-Ro pazari incelendiginde 2009-2014 vyillari arasinda Ro-Ro yeni insa
oranlarinda azalma, disuk kiralama oranlari ve zor pazar kosullari gérilmektedir.
Genellikle Ro-Ro faaliyetleri konsolidasyonlar seklinde yiritilmektedir. En blyik 20
Ro-Ro sahibi, filonun %45’ini isletmekte olup, bu da toplam kapasitenin %60’ini
olusturmaktadir. Zorlu pazar kosullarina ragmen ginimiizde, Ro-Ro segmentinin
gelismeye basladigl gbzlemlenmektedir. Ro-Ro pazari Avrupa ve Kuzey Afrika’da aktif
rol oynamaktadir. Aralik 2015 yih itibariyle, Ro-Ro segmentinde toplam 9.6 milyon GT
veya 7.86 milyon CGT kapasitesinde toplam 624 gemi (100 GT (izeri) bulunmaktadir.
2003 vyilindan itibaren, 207 gemi (3.7 milyon CGT) teslim edilmistir; bu rakam yillik
ortalama 16 gemi seklindedir. Filonun %601 15 yas Uzeri ve %45’i 20 yas Gzeridir [8].

Ro-Ro gemilerinin tasima kapasiteleri ve tasidiklar yik cesitleri dikkate alindiginda,
kendi iclerinde farkli siniflara ayirabilmek mimkindir. Genel hatlariyla Ro-Ro
gemilerini bu Ozelliklerine gére Yakinyol Ro-Ro gemileri, Uzakyol Ro-Ro gemileri,
Suricilt Ro-Ro gemileri (feribotlar), Konvansiyonel Ro-Ro gemileri, Kombine Ro-Ro

gemileri, Araba Tasiyicilari gibi farkl tip basliklar altinda siralayabiliriz (Yesilbag [9]).

Tasidiklar yuk gesitliligi bakimindan esnek bir yapiya sahip olan Ro-Ro gemileri, bu
ozellikleri nedeniyle cok fakl kategorilere ayrilabilmektedir. Genel bir degerlendirme
yapilmak istenirse, Yesilbag [9] tarafindan teknik kongre bildirisinde ele alinan ve

asagida ana basliklar halinde siralanan siniflandirmalar uygun olacaktir.

2.2.1 Yakinyol Ro-Ro Gemileri

Gunlimuzde Ro-Ro filosunun en blyik bolimind olusturan bu sinif, 4000 DWT'dan
daha dusuk tonaja sahip olan gemileri kapsamaktadir. Bu kategoride, 12’den az yolcu
tasiyarak yalnizca arag nakliyesi yapan, forklift yardimiyla transfer edilen kargo ve
konteyner tasiyan ve bas-kic tarafta yer alan kapaklari vasitasiyla tasit yikleme-

bosaltma operasyonu yapabilen gemiler yer almaktadir.



2.2.2 Uzakyol Ro-Ro Gemileri

Daha ¢ok denizasiri Ulkeler tarafindan kullanilan bu siniftaki gemiler, 4000-7000 DWT
arasinda kalan ve 7000 DWT’un Uzerinde yer alan bolimi kapsamaktadir. Kendi
icerisinde Konvansiyonel Ro-Ro gemileri ve konteyner de tasiyabilen Kombine Ro-Ro
gemileri olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Bu iki tip gemilerin ayirici ana 6zellikleri Ro-Ro

ve konteyner alanlarinin farklihgidir.

2.2.3 Siirucili Ro-Ro Gemileri (Feribotlar)

Uluslararasi kurallar geregi, ek bir bdlmelendirme ve emniyet énlemi gerektirmeden bir
Ro-Ro gemisinde en fazla 12 yolcu tasinabilmektedir. Bu sayinin Uzerinde siirici ve
yolcu alabilen gemi tipi Feribot olarak adlandiriimaktadir. Yakinyol ticaretinde, bir cok
hat icin araclar ile birlikte siriicilerini de tasiyabilecek altyapiya sahip olmasi gemi
acisindan bir avantaj saglamaktadir. Siriici sayilarini etkileyen faktorlerden biri olan

mevsimler, bu tir gemilere duyulan ihtiyacin azalip artmasinda da rol almaktadir.

2.2.4 Araba Tasiyicilari

Uretim sonrasi ihracat veya ithalat amach olarak, yeni arabalarin tasinmasi amaciyla
tasarlanan ve 6zel dizayn unsurlarina sahip olan bu tir Ro-Ro gemileri yakin zamanda

oldukga fazla kullanim ihtiyaci dogurmaktadir.

2.2.5 Rayl Feribotlar

Ozel bir alana hizmet etmekte olan bu tiir gemiler, en yash Ro-Ro gemi filosunu
olusturmaktadir. Kotl deniz sartlariyla karsilasilmasi  durumunda acik/kapal
feribotlarda demiryolu ihtiyaglarini karsilayacak ekipmanlarin taginmasinda guglikle
karsilagilacagr tahmin edilse de, glinimiiz dizaynlarinda kullanilan modern Kkilit

sistemleri ve dalga sénimlendiriciler bu tlir gemilerin faaliyetlerini kolaylastirmistir.

2.2.6 Kanal ve Nehir Ro-Ro Gemileri

Seyir ve operasyon faaliyetlerinin gerceklestigi bolgeler dikkate alinarak, bu tirin en
kiicik Ro-Ro gemilerine sahip oldugu belirtilebilir. Nehir ve kanallarda araclarin

karstlikli transferini saglayabilmek amaciyla kullanilan bu tir gemiler, kiyilara
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yanasirken ve ayrilirken draft sinirlari geregi balast alma/bosaltma operasyonu yapma

ihtiyaci duyarlar.

Genel ozelliklerine dikkat edilerek siralanan Ro-Ro gemileri ile gergeklestirilen

tasimaciligin saglamis oldugu avantaj ve dezavantajlar ise su sekilde siralanabilir:
Avantajlar:

»Yikleme ve bosaltma operasyonlarinin sistematik olarak yapilmasi sebebiyle,
limanda kalig suresinin azalmasi ve buna bagh olarak liman giderlerinin de

azalmasi

»Yiksek hizda seyir yapabilme Ozellikleri ve limanda bekleme siresinin disik

olmasi sebebiyle daha ¢ok sayida sefer yapabilme sansi

»Gemi seyri ve operasyonlari esnasinda ihtiyac duyulan kisi sayisinin azhg

sebebiyle insan gliclinden tasarruf edebilme sansi

»Arac ve yuklerin kara yolu ile transferi ile kiyaslandiginda, sahiplerine daha kisa

slirede ulasabilme imkani

»>isletmelerin genellikle Layner hatlar tercih etmesi sebebiyle daha programli

organizasyon yapabilme sansi
Dezavantajlar:
»Gemilerin tiplerine gore 6zel olarak dizayn edilme ihtiyaci

»Yuksek strat ve yiksek manevra kabiliyetine sahip olmasi tercihi sebebiyle, gemi

makinalarinin daha fazla yakit masrafi dogurmasi

»Yuk tiplerine bagh olarak, 6zel tastyicilarin bulunmasi, yiikleme ve bosaltma

operasyonlarinin bu tastyicilar ile yapilmasi gerekliligi
»Liman yerlerinin 6zel ihtiyaglar dahilinde donatiimasi gerekliligi
»Yuklerin belirli 6zelliklerde olmasi

»Yuk tipine bagh olarak, tonaj olarak agir malzeme ylkleme ve bosaltma

durumunda geminin yalpaya disme egilimi



»Yuklemelerde, gemi icindeki hangarlarin diger gemilere kiyasla daha fazla hacim

kaybi yasamasi.

2.3 Kabotaj

Fransizlar, sahil boyunca yapilan kiyisal gemi seyrini anlatmak icin kullandiklari
“Caboter” fiilinden tiretmis olduklari ve sahil boyunca yapilan gemi seyrini anlatan
“Cabotage” ismi ile “Kabotaj”in kokenini olusturmuslardir. 16. Yizyilda ise, kiyisal
seyirlere getirdikleri kisitlamalar ile kendi limanlari arasindaki ticaret hakkini sadece
kendi gemileri ile sinirlandirdilar (istikbal [10]). Giiniimiizde kabotaj hakki veya kabotaj
kanunu, denize kiyisi olan ulkelerin kendi Ulkesel denizcilik sektortiini koruma amach

gelistirdikleri sistemin genel adidir.

Turkiye’de kabotaj hakki, Osmanli Devleti donemindeki kapitiilasyonlarin kaldirilmasini
saglayan Lozan Baris Antlagsmasi’'nin 28. Maddesi ile saglanmistir. 20 Nisan 1926
tarihinde kabul edilen kabotaj kanunu ile Tlrk vatandaslari ilk kez kendi denizlerinde
s6z sahibi durumuna gelmistir. Kanunun yirirlige girdigi tarih olan 1 Temmuz 1926,
Ulkemiz icin cok blyidk onem tasiyan denizlerimize 6zgiirce acilabilmemizin miladi

olarak kabul edilmektedir [11].

8 bin 333 km’den fazla kiyi seridiyle Ug tarafi denizlerle gevrili olan Ulkemizde,
uluslararasi tasimacilik faaliyetlerinin blyik bir bolimi{ denizyolu tasimacihgr ile
gerceklestirilmekte olup, yurtici tasimacilikta gerek yiik gerekse yolcu tasimaciliginda
denizyollarimizdan yeterli sekilde yararlanilmamaktadir. Yurtici tasimacilikta karayolu
daha fazla tercih edilmekte iken, yeni yatirimlarin yogun olarak yapilmaya baslandigi
hava yolu tasimaciligina da son yillarda o6zellikle yolcu tasimacihgr alaninda biyik

yonelmeler olmustur.

2.4 Tiirkiye’de Kabotaj Tasimaciligina iliskin Genel Veriler

2.4.1 Baslica Ro-Ro Gemisi isletmecileri

Gunlmuz sanayi merkezleri ve tasimacilik gerektiren rotalar dikkate alindiginda
denizyolu tasimaciligl agisindan Marmara Denizi 6nemli bir baglanti yoludur. Komsu
sehirlerin is potansiyeli ve ticaretin yogun olarak isledigi rota dikkate alindiginda, Ro-Ro
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isletmeciliginin cok énemli bir kisminin Marmara Denizi Uzerinde gergeklestirildigini
soyleyebiliriz. Marmara Denizi'nde Ro-Ro gemi isletmelerinin ve calistiklari limanlarin

listesi Cizelge 2.1’de paylasgilmistir.

Marmara Denizi’nin yani sira izmir Bélgesi, Antalya Bolgesi gibi ticari faaliyetlerin yogun

oldugu bolgeleri de Ro-Ro tagimaciligl yapilan hatlara 6rnek olarak verebiliriz.

Cizelge 2. 1 Marmara Denizi’'nde Ro-Ro gemi isletmeciligi [12]

Firma Limanlar Firma Limanlar
Erdek - . Bandirma -
SS Erdek Tas. Koop. Saraylar Tramola Nakliyat A.S. Ambarli
Kale Nakliyat Seyahat ve Bandirma - Bandirma -
Tur. A.S. Ambarli TramgllyFas. ASS Ambarli
Gelibolu - Erdek -
NG Deniz Tas. Ltd. Sti. T Yil
eniz Tas. Ltd. Sti Cardak uncer Yildiz Tirkeli
. Gelibolu - Dort Kardesler Ltd. Gelibolu -
K H Den. Nakliyat
ara Hasan Len g va Cardak Sti. Cardak
. . Canakkale - Dort Kardesler Ltd. Karabiga -
Kilitbahir Den. Ltd. 3ti. Kilitbahir Sti. Barbaros
L Bandirma - Erdemler Den. Ltd. Gelibolu -
Orsa Sea Gemi Ins. A.S. Ambarls Sti. Cardak
istanbul Den. Ltd. Sti. Mudanya - ErFiemIer Den. Ltd. Tekirdag -
Zeyport Sti. Bandirma
. . Gelibolu - -
Karagozler Den. Ltd. Sti. Cardak SS Tur. Yol. Koop. Cesitli
Gelibolu - .
Kerem Den. Ltd. Sti. E;r(;’a‘; TDi AS. Cesitl
Serhat Fer. A.S Haydarpasa- | | jnq 4 Cesitli
Y Bandirma e 3
istanbulLines Haydarpasa -
Marmara Den. A.S. Bandirma




2.4.2 Liman ve Sefer Bolgeleri

Ro-Ro gemilerinin kabotaj hatlari kapsaminda gergeklestirdigi seyirlerin boélge ve hat
detaylari Cizelge 2.2’de paylasiimistir. Gerek ticari gerek turizm agisindan arag ve yolcu
tasimaciliginin 6nemli oldugu bolgelerde, ihtiyactan dogan liman ve sefer bdlgeleri
olusmustur. Ulkemiz niifusunun cok biyiik bélimiiniin Marmara Bolgesi'nde istihdam
ediyor olmasi ve Marmara Bolgesi’nin Ulkemiz ticari faaliyetlerindeki 6nemi bir butin
olarak degerlendirildiginde, liman ile sefer bolge sayisindaki fazlalik anlam

kazanmaktadir.

Cizelge 2. 2 Liman ve sefer bolgeleri [13]

Bolge Hat Bolge Hat

Eskihisar - Topgular/Tavsanli Erdek - Avsa (Turkeli)

Isjc.anbL.JI Sirkeci - Harem Tekirdag — Avsa (Turkeli)

Bolgesi
Zeyport - Maltepe Marmara A. - Erdek
Gelibolu - Cardak Marmara A. - Tekirdag
Gelibolu - Lapseki Erdek - Tekirdag
Canakkale - Kilitbahir Derince - Tekirdag

Marmara o

Canakkale Ganakkale - Eceabat Havzas| M. Ereglisi - Bandirma

Bolgesi Kepez - Eceabat Ambarli - Bandirma
Karabiga - Barbaros/Akport Tekirdag - Bandirma
Kabatepe - Gokgeada Yenikapi - Yalova
G.Yukyeri - Bozcaada Yenikapi - Bandirma
Bodrum - Datca Yenikapi - Bursa

izmir Bolgesi
Bostanl - Uckuyular Pendik - Yalova

Van Goli Tatvan - Van Antalya Antalya - Kemer
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2.4.3 Kabotaj Bolgesinde Tasinan Yolcu & Arag¢ Miktarlari

2003 ile 2017 yillari arasinda, kabotaj hattinda tasinan yolcu ve yolcu x mil miktarinin

yillara gore degisimini veren degerler Cizelge 2.3 ve Sekil 2.1 igerisinde paylasiimistir.

Cizelge 2. 3 Kabotajda tasinan yolcu ve yolcu x mil miktari [13]

Yil Yolcu (Adet) 2003 - 2017 Yolcu x Mil 2003 - 2017
% Artis % Artis

2003 99,825,813 550,524,602

2004 112,816,094 621,484,444

2005 122,661,230 670,751,087

2006 135,348,554 752,889,731

2007 149,824,929 842,975,355

2008 151,645,639 847,917,253

2009 159,194,370 886,609,389

2010 155,172,103 37 850,532,610 107
2011 156,968,095 848,418,350

2012 159,076,921 787,572,051

2013 164,426,997 900,226,869

2014 161,048,004 974,923,011

2015 163,723,544 992,592,392

2016 148,101,589 1,112,255,126

2017 137,195,691 1,138,826,307
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Sekil 2. 1 Kabotajda tasinan yolcu miktari [13]

Tasinan yolcu miktari degerlerinde belirli donemlerde dislsler yasanmasina ragmen,
2003 ve 2017 yillarindaki veriler dikkate alindiginda, bu siiregte yaklasik %37’lik bir artis
gorilirken, bu oran tasinan yolcu x mil degerlendirmesinde % 107’lik degere

ulasmistir.

2003 ile 2017 yillari arasinda denizcilik sektérindeki gelismeler, yeni liman ve hatlarin
acllmasi, eski liman ve hatlarin daha bakimli hale getirilmesi, bunun yaninda
yolculuklarin ¢ok daha ekonomik ve konforlu duruma gelmesi sebebiyle yolcularin

deniz tasimaciligina yonelmis oldugu belirtilebilir.

2016 ve 2017 yillarinda, kabotaj hattinda tasinan yolcu miktarinin bolgelere gore
dagihmi Cizelge 2.4’de yer almaktadir. Marmara Havzasi ve Antalya Bolgesi’nde
gerceklesen seferlerde tasinan insan sayisindaki artis, diger bolgelerde yasanan
azalmalar karsilamayarak, genel toplam Uzerinde yasanan yaklasik 11 milyon kisilik

yolcu azalmasini 6nleyememistir.

Tasinan toplam vyolcu sayisindaki bu yliksek oranh diisls, yolcularin seyir bdlge
tercihlerinin degismesine bagh olarak yolcu x mil degerinde yaklasik 20,000,000

birimlik bir artisa sebep olmustur.
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Gizelge 2. 4 Kabotaj hattinda taginan yolcu miktarinin bolgelere gore dagilimi [13]

Yolcu (Adet) YolcuxMil Yolcu (Adet) YolcuxMil

Eskihisar —Topgular/Tavsanli 29,043,010 133,148,290 23,374,186 107,415,709

Istanbul - [FRTE 83,566,205 528,999,695 79,844,573 564,510,685

C toww memns camess e enswas

Erdek — Avsa (Ttrkeli) 157,384 2,799,684 191,715 3,438,752

Tekirdag — Avsa (Turkeli) 60,437 1,515,436 78,845 1,979,217
Marmara A. — Erdek 107,107 2,141,210 176,470 3,519,319
Marmara A. — Tekirdag 1,156 28,900 2,375 59,375
Erdek — Tekirdag 1,301 51,910 2,791 111,361
Marmara Ereglisi - Bandirma 13,627 504,199 16,052 593,924
Ambarli — Bandirma 162,225 8,435,700 183,812 9,558,224
Tekirdag — Bandirma 17,055 781,094 27,386 1,268,081

Avsa-Marmara A. 1,565 6,988 525 2,341
Marmara

Armutlu-Kabatas 14,897 491,601 0 0
Havzasi

Armutlu-Mudanya 4,948 49,480 8,354 83,540
Kabatas-Mudanya 990,300 42,582,900 0 0
Yenikapi-Yalova 2,379,409 61,864,634 2,419,186 62,898,836
Yenikapi-Bandirma 951,788 60,914,432 1,015,167 64,970,688
Yenikapi-Bursa 1,304,767 58,062,132 1,226,414 54,575,423
Pendik-Yalova 2,527,134 34,116,309 2,810,416 37,940,616

Kartal-Yalova 237,408 6,837,350 43,662 1,257,466
2,036,851 97,588,037 3,544,122 161,731,516
© ToPLAM 1096335 378,771,996 11,747,292 403938678 |
Muhtelif 546,282 2,802,427 471,192 2,417,215
Gelibolu — Cardak 844,778 2,111,945 563,046 1,407,615
Gelibolu — Lapseki 2,741,014 10,141,752 2,317,701 8,575,494
Canakkale — Kilitbahir 2,296,347 2,296,347 2,209,158 2,209,158
Canakkale — Eceabat 2,292,440 6,189,588 1,960,544 5,293,469
Canakkale | Beelep 1,506 8,283 654 3,597
Bolgesi

Karabiga — Barbaros/Akport 9,548 305,536 3,533 113,056

Kabatepe — Gokgeada 590,469 8,334,217 380,362 5,363,104
G.Yiikyeri — Bozcaada 676,916 2,775,356 692,443 2,839,016
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Cizelge 2. 4 Kabotaj hattinda tasinan yolcu miktarinin bolgelere gére dagilimi (Devami)

Yolcu (Adet) YolcuxMil Yolcu (Adet) YolcuxMil

Antalya Antalya-Kemer 22,573 451,460 28,261 508.698

Bodrum — Datca 67,456 1,281,664 84,773 1.610.687
izmir

Diger 14,433,164

o esmem memes e e |

34,610,993 13,517,537 32.548.762

Tatvan-Van 522 21.364

o roewwm s mem

Kabotaj bolgesinde tasinan arag¢ ve arag x mil miktarinin yillara gére degisimini veren

degerler Cizelge 2.5 ve Sekil 2.2 igerisinde paylasiimistir.

Cizelge 2. 5 Kabotajda tasinan arag ve ara¢ x mil miktari [13]

Yil Yolcu (Adet) 2003 - 2017 Yolcu x Mil 2003 - 2017
% Artis % Artis
2003 6,219,645 35,880,927
2004 6,900,922 40,835,592
2005 6,961,643 42,294,836
2006 7,773,689 51,978,669
2007 8,161,999 59,942,527
2008 8,866,797 82,950,808
2009 9,315,772 82,580,396
2010 9,400,735 103 83,607,444 165
2011 10,402,917 83,283,519
2012 10,710,645 77,785,568
2013 11,318,561 85,096,902
2014 12,166,505 89,322,962
2015 13,042,399 95,505,115
2016 13,050,241 92,267,227
2017 12,638,289 95,185,009
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Sekil 2. 2 Kabotajda tasinan ara¢ miktari [13]

2017 yilina ait degerler 6zelinde kabotajda tasinan arag sayisinda bir 6nceki yila gore
azalma gorilse de 2003 ve 2017 yillari arasindaki degisim degerlendirildiginde, tasinan
ara¢ miktarinda yaklasik %103 oraninda bir artis yaganmistir, bu oran tasinan arag¢ x mil

degerlendirmesinde ise % 165’lik bir deger yakalamistir.

2016 ve 2017 yillarinda, kabotaj hattinda tasinan ara¢ miktarinin bolgelere gore
dagihimi Cizelge 2.6’da yer almaktadir. iki yil arasindaki kiyaslamada sadece istanbul
Bblgesi’'nde tasinan toplam arag sayisinda bir disls gozlenirken, diger bolgelerde
gerceklesen seferlerde tasinan arag sayisindaki artis miktari bu farki karsilamaya
yetmemistir. Genel toplamdaki arag sayisi kiyaslandiginda, yaklasim 400,000 araglik bir

azalma yasandig gorilmektedir.

Kabotajda tasinan yolcu miktari degerlendirmesine paralel olarak araglarin yonelmis
oldugu sefer bolgelerinin degismesi neticesinde toplam arag¢ sayisindaki azalmanin

aksine ara¢ x mil miktarinda 3,000,000 birimlik artig gézlemlenmistir.
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Cizelge 2. 6 Kabotaj hattinda tasinan ara¢ miktarinin bolgelere gére dagilimi [13]

Arag (Adet) m Arag (Adet) | AdetxMil

Eskihisar-Topgular/Tavsanli 4.798.809 22.554.402 4.120.267  19.365.255

Sirkeci-Harem 2.791.199 4.745.038 2.026.791 3.445.545

: istinye-Cubuklu 0 0 512.458 599.576
Istanbul Bélgesi
Ambarli-Topgular 0 0 12.516 488.124

Zeyport-Maltepe 4.062 56.868 5.406 75.684
© rowaw  7soaon 2aseas  eerrass 297aiss
Erdek-Avsa (Turkeli) 30.866 555.535 52.922 952.596
Tekirdag-Avsa (Turkeli) 18.824 471.737 30.170 755.981
Marmara A.-Erdek 28.219 562.928 47.339 942.603
Marmara A.-Tekirdag 417 10.425 870 21.750
Erdek-Tekirdag 1.642 65.516 3.083 123.012
Derince-Tekirdag 5.661 141.525 5.207 130.175
Marmara Ereglisi-Bandirma 13.627 504.199 16.052 593.924
V(EEl v rE s Ambarli-Bandirma 171.377 8.911.604 198.233 10.308.116
Tekirdag-Bandirma 21.321 973.394 27.608 1.265.197
Yenikapi-Yalova 396.236 10.302.136 382.446 9.943.596
Yenikapi-Bandirma 164.100 10.502.400 181.251 11.600.064
Yenikapi-Bursa 258.608 11.508.056 264.228 11.758.146
Pendik-Yalova 485.277 6.551.240 551.253 7.441.916
Diger 24.465 815.949 58.659 1.807.520
C rowaw  ieme0  sieeess  1s193n 576595
Gelibolu-Cardak 431.334 1.078.335 477.692 1.194.230
Gelibolu-Lapseki 1.094.030 4.047.911 1.077.827 3.987.960
CGanakkale-Kilitbahir 688.651 688.651 797.626 797.626
Canakkale-Eceabat 487.485 1.316.210 506.801 1.368.363
- ldells seeat - Kepez-Eceabat 1.322 7.271 623 3.427
Karabiga-Barbaros/Akport 9.548 305.536 3.533 113.056

Kabatepe-Gokgeada 159.391 2.250.790 162.256 2.287.810

G.Yukyeri-Bozcaada 176.508 723.683 197.033 807.835
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Cizelge 2. 6 Kabotaj hattinda tasinan ara¢ miktarinin bolgelere gére dagilimi (Devami)

Bodrum-Datca 12.674 240.806 17.029 306.522
Bostanl-Uckuyular 763.442 1.832.261 889.592 2.135.021
TOPLAM 776.116 2.073.067 906.621 2.441.543
Tatvan-Van 11.078 542.822 11.518 564.382
TOPLAM 11.078 542.822 11.518 564.382
GENEL TOPLAM 13.050.173 92.267.227 12.638.289 95.185.009

2003 ile 2017 yillar arasinda arag¢ tasimaciligi icin yeni hatlarin acilmasinin yaninda,
kara yollarindaki trafik sorununun giderek artmasi, deniz yolu ile ulagim sirelerinin
kisalarak daha ekonomik sartlarda daha konforlu ve givenli yolculuklarin yapiliyor
olmasi, tasitlariyla seyahat eden yolcularin denizyolu tasimaciligina yonelmesine sebep
olmustur. Bunun yaninda ticaret alanindaki tagimacilik igin en 6nemli unsurlardan olan
dusiik tasimacilik maliyeti, distik ve belirli bir programa uygun seyir sireleri yaninda
slrlculer acisindan yorgunlugun azaliyor olmasina bagh olarak siirtis glivenliginin

artmasi, ulastirma firmalarinin da deniz tasimaciligina gecis yapmalarini saglamistir.

Yukaridaki bélimlerde yer alan istatistiklerin ortaya ¢ikmasina kaynak saglayan Ro-Ro
gemilerinin Tlrk Deniz Ticaret Filosu’na kayith 300 GT ve (izeri gemi siniflari icerisindeki

dagihmi Cizelge 2.7’de yer almaktadir.

Cizelge 2. 7 Turk deniz ticareti filosu [14]

TURK DENiZz TICARETIi FILOSU (300 GT ve iizeri)

Gemi Tipleri Adet
MGS TUGS Toplam %
Kuru Yik Gemisi 39 211 250 22.54
Dokme Yuk Gemisi 7 57 64 5.77
Konteyner 11 42 53 4.77
Kuru yiik — Konteyner 1 13 14 1.26
Kimyevi Madde Tankeri 2 52 54 4.86
LPG Tankeri 0 6 6 0.54
Asfalt Tankeri 1 2 3 0.27
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Cizelge 2. 7 Tirk deniz ticareti filosu (Devami)

TURK DENIZ TICARETI FILOSU (300 GT ve iizeri)

Gemi Tipleri Adet
MGS TUGS Toplam %

Su Gemisi 2 2 4 0.36
Ro-Ro Gemisi 0 21 21 1.89
Ro-Ro Ferry — Yolcu 13 16 29 2.61
Feribot 3 62 65 5.86
Tren Ferisi 6 0 6 0.54
Yolcu/Yolcu Yuk Gemisi 27 49 76 6.85
Balikci Gemileri 51 2 53 4.77
Bilimsel Arastirma Gemileri 5 8 13 1.17
Sehir Hatlari 4 21 25 2.25
Deniz Otobdusleri 0 33 33 2.97
Sehir Hatlari Arabali 1 6 7 0.63
Yolcu Motorlari 3 13 16 1.44
Rémorkor 29 56 85 7.66
Hizmet Gemileri 77 35 112 10.09
Diger 0 1 1 0.09
Petrol Tankeri 17 54 71 6.4
Tren Ferry / Ro-Ro 0 1 1 0.09
Deniz Araclari 32 16 48 4.32

Toplam : 331 779 1,110 100

Filoya kayith gemi sinif ve adetleri incelendiginde, Ro-Ro tipi gemilerin %10 seviyesinin
altinda kaldig1 gorilmektedir. Malzeme, yiik, aragh yolcu tagsinmasinin bu denli énemli
oldugu giniimiz sartlarinda, sahip oldugumuz deniz imkanlari dikkate alindiginda bu
ylzde degerin c¢ok disik seviyede kaldigi belirtilebilir. Yapilacak yeni optimum
tasarimlar ve tesvikler ile bu sayinin arttirilmasi ile birlikte, Gzerinde uzun yillardir

tartisilan kara yolu trafik yogunlugu

degerlendirilmektedir.

icin de bir ¢ozim vyolu uretilebilecegi
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BOLUM 3

EKONOMIK ETUT

3.1 Tasima Maliyet Analizi

GCalismanin bu boéliminde, Marmara Denizi igerisinde yakin kiyisal (50-100 mil sefer)
bolgesinde yer alan Ambarli — Bandirma hattinda ¢alisan Ro-Ro gemileri farkli 6zellikleri
dikkate alinarak siniflandiriimis ve ekonomik analizleri yapilmistir. Farkh siniflara ait Ro-

Ro gemilerinin birim yolcu tasima maliyetleri hesaplanarak incelenmistir.

Yurticinde yakin kiyisal sefer bolgesinde calisan Ro-Ro gemileri yasli ve baska gemi
tiplerinden donustirtlmis gemiler, yurtdisindan satin alinarak Ulkemiz ¢alisma
kosullarina adapte edilmeye galisilmis gemiler ve nispeten yakin gegmiste insa edilmis
olmasina karsin, yapilagelmis arabali feribot 06zelliklerini tasiyan gemiler olarak

gruplandirilabilir.

3.2 Marmara Denizi’'nde Galigan Farkli Grup Ro-Ro Gemileri

Marmara Denizi icerisinde tir, kamyon, otomobil ve bunlarla beraber yolcu tasimaciligi
yapmak amaciyla kurulmus ¢ok sayida kooperatif bulunmaktadir. Mevcut hatlarda
calisan gemiler, hesaplamalarda veri olusturmasi amaciyla dizayn, satin alma ve Uretim

Ozellikleri dikkate alinarak bu galisma igerisinde 3 grup seklinde siniflandiriimistir.

Grup-1) Genellikle yash, yillar icinde baska gemi tiplerinden (genellikle balik¢i vb.) Ro-
Ro’ya donustlrilmis gemiler ilk gruptur. Bunlardan pek ¢ogu piyasa talebi arttikca
boy, genislik ve derinlikleri buyiitilerek ihtiyaca cevap verilmeye calisilmistir. Bu grup

icin 6rnek gosterilebilecek gemi gorseli Sekil 3.1’de yer almaktadir.
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Sekil 3. 1 Grup-1 gemi 6rnegi [15]
Grup-2) Yurtdisindan satin alinarak, bahsi gecen hatlarda calistirilan gemilerdir. Gemi
tasariminda baslangi¢ noktasi musteri ihtiyaglarinin tespitidir. Dolayisiyla yurtdisindan
alinan Ro-Ro gemileri, ¢alistiklari bolgenin ihtiyaglarina gore tasarlanip insa edilmis
gemilerdir. Ulkemizde calistirlmadan 6énce kiicik ya da biyik capta tadilat
gormuslerdir. Bu grup icin 6rnek gosterilebilecek gemi gorseli Sekil 3.2°de vyer

almaktadir.

L8

Sekil 3. 2 Grup-2 gemi 6rnegi [16]
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Grup-3) Son grupta ise yeni insa edilmis gemiler bulunmaktadir. Yaslari daha kiiglk,
isletme sartlari agisindan diger gemilere oranla daha iyi 6zelliklere sahip olmalarina
karsin, yapilagelmis arabali feribotlarin tasarimlarina sahiptirler. Bu grup icin 6rnek

gosterilebilecek gemi gorseli Sekil 3.3’de yer almaktadir.

Sekil 3. 3 Grup-3 gemi 6rnegi [17]

3.3 Sefer Yapilan Hat Segimi

Gahsma igerisinde maliyet analizleri yapilacak olan gemilerin Ambarl — Bandirma hatti
Uzerinde faaliyet gosterdikleri kabul edilmistir. Marmara Denizi igerisindeki Ro-Ro
gemilerinin seyir faaliyetlerinde 6nemli bir yere sahip olan Ambarli — Bandirma hattina

temel olusturan limanlar ile ilgili genel bilgi ve istatistikler su sekilde siralanabilir;

3.3.1 Ambarli Limani

Marmara Bolgesinin Avrupa yakasinda bulunan Ambarli Limani, icinde ¢alismakta olan

4 ayri terminalden olusmaktadir.

Marmara Boélgesinin en buyik uluslararasi gikis kapilarindan olan Ambarli Limaninin
ortak alanlarinin gelistirilmesi, etkili bir sekilde idaresi ve verimli ¢alstiriimasi,
terminallerin isletme faaliyetlerinde strekliliginin saglanmasi ve geri saha hizmetleri ile
destelenmesi amaciyla yiksek kapasite ve gilnln ihtiyaglarini karsilayabilecek

donanima sahip teknik ekipman ve modern teknolojiler kullaniimaktadir.

Ambarli Limani siniri; liman talimatnamesi igerisindeki ilgili bolimde, batida Burnu

(Enlemi 402 59’ 07" Kuzey, Boylami 282 32’ 32” Dogu) ve Bababurnu’nun 2 mil giiney
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kertezindeki (Enlemi 402 57' 07" Kuzey boylami 282 32’ 32" Dogu) mevkii ile doguda
Kafedalyan burnundan (Enlemi 402 58" 18" Kuzey boylami 282 43’ 22" Dogu) meuvkii

arasinda kalan deniz sahasi olarak tanimlanmaktadir [18].

2012 ile 2016 yillari arasinda Ambarli Limani’'nda tasinmis olan arag¢ sayilarina ait
istatistiki bilgiler Sekil 3.4’de yer almaktadir [19]. 2012 yilindaki verilere gére tasinan
arag¢ sayisi yillik 260,000 adet civarindayken, bu sayl gegen vyillarda O6nce disus
gostererek 167,000 adet seviyelerini gormis, ardindan 2016 yil itibariyle 174,000

adedi bulmustur.

Arag (1.000 X Adet)

2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 3. 4 Ambarh Limani’'nda tasinan ara¢ miktari (1,000 x adet)

3.3.2 Bandirma Limani

Marmara Denizi’'nin glineyinde bulunan Bandirma Limani, tlkemizin sanayi ve ticaret
merkezi olan istanbul ile yine ticari anlamda ¢ok biiyiik 5nem arz eden Giiney Marmara
ve Ege Bolgesi arasindaki baglantilari saglamasi sebebiyle dnemli bir konuma ve
ozellige sahiptir.

Bandirm Limani mevkisi, 402 21’ 45" Kuzey enlemi ve 272 57’ 50" dogu boylami olarak

belirtiimektedir [20].

Sahip oldugu modern sistemler ile demiryolu ve karayolu baglantilarina sahip olmasi
Ozelliginin yaninda liman igerisindeki genis depolama alanlari ile tGlkemizin dis ticarette
en yiiksek potansiyele sahip bélgeleri olan Giiney Marmara, i¢c Anadolu ve Ege icin

blylk fayda saglayacagi degerlendirilmektedir.
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Mevcut alt yapisi ve isletmesi ile hizmet sundugu kuru ylk, konteyner, sivi yiik ve Ro-
Ro gemilerinin yani sira, yapilan ¢alismalar ile ¢ok yakin konumda oldugu otomotiv
ihrag merkezlerinin potansiyeli de degerlendirilerek daha yaygin sekilde hizmet

vermesi planlanmaktadir.

Marmara Denizi'nde gergeklesen kuzey-giiney yonli Ro-Ro gemi seferlerinin
merkezinde yer alan Bandirma Limani, bu dnemli konumu ile istanbul Bélgesi’nden ve
Avrupa’dan, Marmara’nin glineyine ve Ege Bolgesi’'ne gecmekte olan binlerce araca

kullanim imkani saglayarak kara yolu tagimaciliginin yogunlugunu hafifletmektedir.

2010 ile 2016 yillar arasinda Bandirma Limani’'nda tasinmis olan arag sayilarina ait
istatistiki bilgiler Sekil 3.5’de yer almaktadir [21]. 2012 yilindaki verilere gbre tasinan
arag sayisi yillik 105,000 adet civarindayken, bu sayi her gecen yil artarak 2014 yilinda
220,000 adet seviyelerini gormus, ardindan yasanan bir disus ile 2016 yili itibariyle
215,000 adedi bulmustur.

2010-2016 RO-RO ARACISTATISTIKLERI (ADET)

2000 220.534 215.123
205462 212,113

200,000

150000 -

100,000 ~

2010 i1 2012 2013 2014 2015 216

Sekil 3. 5 Bandirma Limani’nda tasinan arag¢ miktari
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3.4 Analiz Yontemi

Bu bolimde, bolim 3.2 icerisinde bahsedilmis olan 3 farkli grubu temsil edecek Ro-Ro
gemilerinin teknik ve ekonomik verileri kullanilarak, Ambarli — Bandirma hatti lizerinde

faaliyet gosterdikleri kabuliiyle birim tasima maliyetleri hesaplanmistir.

Tasima maliyeti icsel ve digsal maliyetler olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. igsel
maliyetleri ilk vyatinm, vyakit-yaglama vyagi, isletme ve bakim maliyetleri
olusturmaktadir. Digsal maliyetler ise en genel olarak kaza maliyeti, ¢evre kirliligi
maliyeti ve gurilti maliyeti olarak siniflandirilmaktadir. Bu maliyetlerin toplami,
toplam tasimacilik maliyetini olusturmaktadir. Toplam tasimacilik maliyetinin
tasinabilecek yolcu ve arag sayisina bolinmesiyle birim yolcu ve arag tagima maliyeti

elde edilir (Sahin vd. [22]).

Literatlirde maliyet hesaplamak igin gesitli yontemler bulunmaktadir. Bunlara 6rnek
olarak Bir Degere Getirilmis Maliyet Analizi, Fayda/Maliyet Orani Yontemi, Gelecek

Deger Yontemi, Geri Odeme Orani Yéntemi verilebilir.

Fayda/Maliyet analizinin temeli, faydalarin ve maliyetlerin tanimlanmasi, olgiilmesi ve
para birimiyle ifade edilmesidir. Genellikle biiytk bir yatirim karari verilirken kullanilan

bir yontemdir (Atac [23]).

Geri Odeme Orani, net karin simdiki degerini istenilen bir siirede sifir yapan faiz orani
olarak tanimlanabilir. Bir yatirmin geri 6deme oranini belirlemek igin, farkh
alternatiflerdeki yatirimlar karsilastirmak icin kullanilir. Alternatif projelerden, ayni
amortisman siiresi icin hesaplanmis geri 6deme orani hangisinde bilyikse o alternatif

daha avantajhdir (Aybars vd. [24]).

Gelecek Deger Metodu, yatirimin dmri boyunca tim para akiglarini gelecekteki bir
referans tarihe getirir. S6z konusu bu referans tarih, genellikle yatirimin planlanan
Omrinun sonudur. Bu metot yatinmlarin ekonomik analizlerinde pek sik

kullanilmamaktadir (Aybars vd. [24]).

Bir Degere Getirilmis Maliyet yonteminde, paranin zaman degeri dikkate alinarak
hesaplamalar gerceklestiriimektedir. Bu yontemle, tasimacilik maliyet kalemlerinin

direkt olarak toplamlarini almak yerine, bir geminin ekonomik émri boyunca yapmis
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oldugu maliyetlerini paranin zaman degerini géz online alarak, yillik taginan yik yolcu
veya arac¢ sayisina bolimi olarak formiile edilmektedir. Bu sekilde birim maliyete
ulasilarak daha hassas degerlendirme yapilmaktadir. Bu yontem, literatlirde kullanilan
diger bir yontem olup, mihendislik ekonomisi hesaplamalarinda sik¢a tercih
edilmektedir. Ulastirma modellerine de oldukg¢a uygundur. Tasimacilik maliyetini
olusturan maliyet kalemlerinin bir degere getirilerek birim yik, birim yolcu veya birim
ara¢ basina maliyet hesaplanarak tasima tlrli veya tasima araci sec¢iminde tercih

belirlemeyi olasi kilmaktadir.

Gemi isletiimeye basladigi tarihnten 6mriiniin sonuna kadar yapilan tiim masraflar farkh
tarih ve miktarlarda yapilmaktadir, ayrica tasinabilecek yolcu sayisi da yildan yila
degisebilir (Yilmaz vd. [25]). Yukaridaki diger metotlar incelendiginde ve maliyetin daha
gercekci olarak belirlenebilmesi amaciyla “Bir Degere Getirilmis Maliyet (Levelised
Cost) Metodu”nun hesaplamalarda kullanilmasinin daha uygun olacagi sonucuna

ulasiimistir (Aybars vd. [24]; Sahin vd. [22]).

Yontem tim ulastirma tirleri icin genellestirilmis ve kolaylikla uygulanabilecek bir
degere getirilmis birim yik basina yatirm (Uc) (S/Ton veya $/Yolcu) (2.1), isletme-
bakim (Um) (S/Ton veya $/Yolcu) (2.2), yakit (Uf) (S/Ton veya $/Yolcu) (2.3) ve dissal
maliyetler (Uex) ($/Ton veya $/Yolcu) (2.4) tekno-ekonomik ve isletme parametrelere

bagl olarak sirasiyla asagidaki gibi ifade edilmistir (Sahin vd. [22]).
Birim yiik/yolcu basina yatirim maliyeti:

{Zn: | C[(l_tn_l)i +ﬂ (1+ r)t}[2L+VsZsa]

U, =—1 - ) (2.1)
2(Y, Yy +a A AV, (8760 Z, —Z,)> (1+1)"

Birim yiik/yolcu basina isletme-bakim maliyeti:

{i[cmo A+e ) + (slc(l—:])) (1+e, )‘}(1+ r)t}[ZL +V,Z,,]
U —

t=1

(2.2)

m=

2(Y,Y, +aA A )V, (8760-2,, - Z,, )Zn: @Q+r)"
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Birim ylk/yolcu basina yakit ve yaglama yagi maliyeti:

U, =

[Bf P, + BOPO] Li[(1+ef)t(1+ r)—t]

\A? +a%){i[a+ r)t]}

Birim ylk/yolcu basina digsal maliyet:

t=1

l+e,

(C,e +C, +cn)LZ(
U p—

ex

(1+ex)i[(1+ r"]

I

(2.3)

(2.4)

Birim yUk veya birim yolcu basina tasima maliyeti UT = Uc + Um + Uf + Uex ($/Ton veya

S/Yolcu) ve spesifik maliyet ise UL = UT / L (S/Ton.km veya $/Yolcu.km) olmaktadir.

3.5 Analiz Uygulamasi

isletmede kullanilan ve ¢alismamizda 3 farkli gruba ayrilmis olan gemilerin giincel

temel teknik verileri Cizelge 3.1’de ve analiz icerisinde kullanilacak olan ekonomik

verileri

Gizelge 3.2'de paylasiimistir.

Bu veriler

gostermekte olan Ro-Ro gemilerinin 6zellikleri incelenerek belirlenmistir.

Cizelge 3. 1 Gemi gruplarina ait teknik veriler

Teknik Ozellik Grup 1 Grup 2 Grup 3
Gemi Boyu (m) 94 110 101
Gemi Hizi (kts) 12.5 15.0 11
Tasima Kapasitesi 54 60 52
(Tir)
2 x 2200 kW 1 x 6000 kW 2 x 1800 kW
Ana Makine
(@90MCR) (@90MCR) (@90MCR)
Gemi Tipi Monohull Monohull Double Ended

Monohull
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Cizelge 3. 2 Gemi gruplarina ait ekonomik veriler

Tanim Sembol Birim GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3
ilk Yatirim Bedeli I S 9,500,000.00 | 10,500,000.00 | 7,000,000.00
Gemi Omrii (Yil) n yil 20.00 20.00 20.00
Sigorta Yizdesi (%lc) s S 0.0116 0.0105 0.0157
Servis Hizi Vs km/h 23.34 27.78 22.22
Yolcu Kapasitesi Yk kisi 200.00 400.00 399.00
Kalkistaki manevra siresi Zy saat 0.17 0.17 0.08
Varistaki manevra siresi Z, saat 0.17 0.17 0.08
Yilhk Bakim-Tutum Siresi Zot saat 504.00 672.00 504.00
Ginliik isletme Disi Kalma Siiresi Zpk saat 8.00 9.5 9.00
km Basina Yakit Sarfiyati (Ana+Yard.) B; litre/km 37.08 44.50 33.40
km Basina Yag Sarfiyati (Ana+Yard.) B, litre/km 0.25 0.30 0.20
Yakit Fiyati (Subat 2018) P; S/litre 0.80 0.80 0.80
Yag Fiyati (Subat 2018) P, S/litre 4.70 4.70 4.70
Yillik isletme-Bakim Masraflari Cro S/Yil 600,000 450,000 350,000
Faiz Orani i 0.08 0.08 0.08
iskonto Orani r 0.10 0.10 0.10
E;E;T;:;iiljm icin ileriye yonelik fiyat e 0.03 0.03 0.03
Yakit icin ileriye yonelik fiyat eskalasyonu e; 0.05 0.05 0.05
Sigorta eskalasyon e 0.03 0.03 0.03
Dissal maliyet eskalasyonu e, 0.03 0.03 0.03
Hat Uzunlugu L km 96.3 96.3 96.3
Sefer arasi bekleme stiresi N saat 2.00 2.00 1.00
Yillik Sefer Sayisi Ss 520 517 514
Yillik Tasinabilecek Yolcu Sayisi Y, Yolcu/Yil 145,736 289,653 287,220
Arag Kapasitesi A Tir 54 60 52
Arag Yolcu Esdegerlik Katsayisi (Alfa) a 2 2 2
Spesifik kaza maliyeti Cac S/yolcu-km 1.24E-04 1.24E-04 1.24E-04
Spesifik emisyon maliyeti Co S/yolcu-km 2.48E-03 2.48E-03 2.48E-03
Spesifik glirlilti maliyeti Cn S/yolcu-km 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

Yapilan analizde gemilerin seyir esnasindaki maliyetlerinin ayni oranda

degerlendirilebilmesi amaciyla glinliik sefer sayisi 3, arag esdegerlik katsayisi degeri ise

2 olarak kabul edilmistir.
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Gizelge 3.1 ve Cizelge 3.2 igerisinde paylasilan veriler ekonomik maliyet analizleri igin
kullanilarak, hesap sonucunda elde edilen birim yolcu maliyeti ve bu maliyetin doluluk

oranina bagh degisimi her grup icin ayri olarak Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8'de

paylasilmistir.
Birim Yolcu Tasima Maliyeti
120
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Sekil 3. 6 Grup-1 Ro-Ro gemisi icin birim yolcu tasima maliyeti

Grup-1 icerisinde yer alan 6rnek gemiye ait hesap sonuglari Sekil 3.6’da grafik olarak
paylasiimistir. %20 doluluk oraninda yaklasik 102$/yolcu olan birim yolcu maliyeti, %50
doluluk oraninda yaklasik 42S/yolcu, %100 doluluk oraninda ise yaklasik 22S/yolcu

olmaktadir.
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Birim Yolcu Tasima Maliyeti
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Sekil 3. 7 Grup-2 Ro-Ro gemisi icin birim yolcu tasima maliyeti

Grup-2 icerisinde yer alan 6rnek gemiye ait hesap sonuclari Sekil 3.7’de grafik olarak
paylasilmistir. %20 doluluk oraninda yaklasik 68S/yolcu olan birim yolcu maliyeti, %50
doluluk oraninda yaklasik 28S/yolcu, %100 doluluk oraninda ise yaklasik 14S/yolcu

olmaktadir.
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Sekil 3. 8 Grup-3 Ro-Ro gemisi icin birim yolcu tasima maliyeti
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Grup-3 icerisinde yer alan 6rnek gemiye ait hesap sonugclari Sekil 3.8’de grafik olarak
paylasiimistir. %20 doluluk oraninda yaklasik 555/yolcu olan birim yolcu maliyeti, %50
doluluk oraninda yaklasik 22S5/yolcu, %100 doluluk oraninda ise yaklasik 12S/yolcu

olmaktadir.

Gruplar arasindaki makine glic degerleri dolayisiyla yakit harcam degerleri, seyir
slratleri ve seferler arasi bekleme siireleri dolayisiyla giinlik ve yillik sefer sayilari gibi
farkhliklar, birim yolcu maliyetinde farkliliklar olusmasina sebep olmustur. Bu nedenle,
bu bélim kapsaminda yapilan varsayimlar gergevesinde, birim tasima maliyeti ile ilgili

en ekonomik degerler Grup-3 icin elde edilirken, Grup-1 en yiksek grup olmustur.

Grup-3 gemiler, yeni insa edilmis gemiler olup, yaslari daha kiiglk, isletme sartlar
acisindan diger gemilere oranla daha iyi 6zelliklere sahip olmalarindan otird, yilhk
bakim-tutum masraflari ve yakit sarfiyatlari en disik olan gemi tipidir. Yakit

maliyetinin birim yolcu tasima maliyetine etkisi burada da acik¢a gérilmdistar.

Her 3 gruba ait hesaplama sonuglari incelendiginde, birim yolcu maliyeti icerisinde en
biyik ylzdeyi yakit maliyeti alirken, en dustk ylizde dilimi ise dissal maliyetin
olmaktadir. Tim gruplar igin birim yolcu tagima maliyeti, doluluk oraninin distk oldugu
bolimlerde oran arttikga hizli bir sekilde, doluluk oraninin yiiksek oldugu bélimlerde

ise oran arttikca daha yavas bir sekilde azalmaktadir.
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BOLUM 4

ALTERNATIF TASARIM

4.1 Alternatif Tasarim Amaci

Birgok arastirmada farkli tagima sistemleri maliyet agisindan karsilastiriimis, bunlarin
tamamina yakininda denizyolu tasimaciliginin en ekonomik tasimacilik tird oldugu

ortaya konulmustur [26].

Fakat son yillarda bu alandaki talebin artmasi ve miusteri beklentisinin ylikselmesi
sebebiyle bu hatlarda ¢alisan teknelerin ihtiyaci karsilamakta vyetersiz kaldig

disltiniimektedir.

Bu boluim igerisinde, tlkemizdeki bu ihtiyaci karsilamak ve hizli seyir yapabilen, glglu
stabilite ve kuvvetli denizcilik yetenegine sahip, tasima kapasitesi ana gliverte genisligi
ile arttirnlmis 6zgln bir tasarim gerceklestirerek kisa mesafelerde deniz tasimaciligini
Ulkemizde mevcut durumun ¢ok daha Otesine taslyacak platformlar igin temel

olusturacak konsept tasarim verileri paylasilmasi hedeflenmistir.

Geligtirilecek olan Ro-Ro gemisinin denizcilik sektériinde lider olan yurt disi firmalarla
kiyaslanabilir seviyede ve belirlenen teknik o6zellikleri karsilayabilecek yetkinlige sahip

olacak konsept tasarim alt yapisini barindirmasi hedeflenmistir.

4.2 Yenilikgi Yonler

Gahsma kapsaminda trimaran tekne formu baz alinarak, bu formdan farkh olarak
sintine donimiinden sonra disa dogru genisleyerek ana gliverte seviyesinden 6nce

gemi genisligine ulasan ve bu sayede tasima kapasitesi arttirilmis bir tasarim
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gerceklestirilecektir. Bu tasarimin teknik anlamda getirmesi hedeflenen yenilikler

asagida siralanmustir :
e Yiiksek hiz
e Genis gliverte alani
e Performansa karsilik uygun yakit sarfiyati
e Gemi stabilitesinin gli¢li olmasi
Konsept tasarimi gergeklestirilecek Ro-Ro gemisinde;

Kanatciklarin ana givertenin bordasi ile birlesecek sekilde tasarlanmasi; genis gliverte
alani saglamasinin yaninda gemi stabilitesini de glclendirerek daha modern, konforlu
ve glivenli bir deniz seyrine imkan taniyacaktir. Glverte alaninin genislemesi ile birlikte

ayni boyutlardaki gemilere kiyasla daha fazla arag tasima kapasitesine sahip olacaktir.

Yizme su hatti altinda kalan tekne formunun narin bir yapida tasarlanmasi sonucu
surtinme direng degerleri dusirilebilecektir. Bu dists sayesinde su anda kullanimda
olan gemilere kiyasla ¢ok daha yiiksek hizlara ulasabilecektir. Bu yenilik sayesinde
denizyolu ulasimini saglayan servisteki diger gemilere kiyasla sefer sirelerinin daha
kisa olmasi saglanacaktir. Belirli bir slirede diger gemilere goére daha fazla sefer

gerceklestirebilecektir.

Ozgiin tasarimi sayesinde daha disiik makine giiclerinde daha yiiksek hizlara
ulasabilmesi diger gemilere kiyasla daha az yakit harcamasina olanak saglayacaktir. Bu

sayede daha gevreci bir denizyolu ulagimini mimkun kilacaktir.

4.3 Ekonomik Kazanim Hedefleri

Geligtirilecek olan hizli, gligli stabilite yetenegine ve genis ana gliverte alani ile yiiksek
tasima kapasitesine sahip gemi formu tasariminin hem pazardaki yasli gemilerin yerine
gececek sekilde filo yenilenmesi ihtiyacini karsilayacagi hem de Ro-Ro filosuna yeni

gemilerin eklenerek pazarin blyimesine dncilik edecegi distinilmektedir.

Bu sayede kara yolu tasimacihginin getirdigi trafik sikisikhgi, sinir gecislerinde yasanan

sorunlar, kara yolu vergilendirmesi ve gimrik kisitlamalari gibi sorunlarin agilmasi

32



planlanmaktadir. Daha stirdurilebilir bir ulagim saglanarak kara yolu tagimaciligina olan

baglilik azaltilarak ulusal kazanim saglanacaktir.

4.4 Teknik On Fizibilite Ozet Bulgulan

Ana tekne govdesi ile bitlinlesik kanatciklar yardimiyla elde edilecek Ro-Ro gemisi
formunun, aslinda genel anlamiyla Trimaran (U¢ Gévdeli) tekne formu ailesine dahil

oldugu soylenebilir. Farkliligi olusturan ise:

Trimaran tekne formunda genellikle ortada bir ana tekne ve iskele sancak birer adet
teknecik bulunur. Bunlar bir birlerine baglanirken, ana gliverte yapisi bir kdpri gibi

kullanirlar. Bu formun incelenebilecegi 6rnek yapi Sekil 4.1’de yer almaktadir.

1 : Ortadaki Ana Tekne
2/3 :iskele / Sancak Teknecikler
=  Tekneleri Baglayan Ana Giiverte Yapisi

Sekil 4. 1 Mevcut trimaran tekne form 6rnegi

Bizim projemizde Uretecegimiz formda ise ortada yer alan ana tekne, sintine
dénimiinden sonra disa dogru genisleyerek Ana Giliverte seviyesinden 6nce gemi
genisligine ulasmaktadir. iskele sancaktaki kanatciklar da bu ana teknenin bordasi ile

bitiinlesmektedir. Bu formun incelenebilecegi 6rnek yapi Sekil 4.2’de yer almaktadir.
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Ana Guverte

Ana Tekne Formu

Blituinlesik Kanatgiklar

Yuzme Su Hatti

Fe— 1

o

Sekil 4. 2 Projede ulasilmasi hedeflenen trimaran tekne formu

Ana tekne govdesi ve biitlinlesik kanatciklardan olusan bu formun tercih edildigi gemi
tipleri yelkenliler, arag ve yolcu tasiyan Ro-Ro ve feribotlar ile askeri gemilerdir. Yizme
su hatti altinda kalan tekne formunun narin olmasi ve dlsitk sirtinme nedeniyle
yuksek hizlara ulasilabilmektedir. Bunun yani sira su hatti (zerinde ana gliverte

seviyesinde genis gliverte alani saglamaktadir.

4.5 Onerilen Konsept Tasarimin Benzerleri ile Kiyaslanmasi

Projenin odak noktasini olusturan yakin kiyisal (50-100 mil) sefer bélgesinde ¢alisan Ro-
Ro gemilerini Bolim 3.2’de de belirtildigi lizere 3 grupta toplamak mimkiindir. Tekrar

Ozetlemek gerekirse;

Grup-1) Dizayn ve insasi farkli amaglarda kullanilmak tzere yapilmis ve uzun siiredir
kullanimda olan, vyeni ihtiyaclara cevap verebilmesi amaciyla ana boyutlarinda

degisiklik yapilarak yeni hatlarda arag ve yolcu tasima hizmetinde kullanilan gemiler.

Grup-2) Daha 6nce hizmet verdikleri bolgenin ihtiyaglarini karsilayacak sekilde, o bolge
mdusterisinin taleplerine uygun dizayn ve insa edilmisi, ardindan yurt disindan satin
alinarak Glkemiz denizlerinde ulasim ihtiyaglarini tam anlamiyla karsilamasa bile hizmet

vermesi amaciyla kullanilan gemiler.
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Grup-3) Diger grup gemilere nazaran yerel ihtiyaglara daha ¢ok uyumlu olan, ancak
alisilagelmis kalip dizaynlarin 6tesine ¢cikmadan yeni insa ve gemi formu olarak arabali

feribotlarin tasarimina sahip gemiler.

Ulkemizde bir cok alanda kullanima sokulmus olan deplasman tipi tek gévdeli gemiler
denizcilik 6zellikleri bakimindan zayif gemilerdir. Katamaran, trimaran ve pentamaran
tipi gemilerin hiz, konfor ve lilkemiz deniz kosullarina dayanim konusunda daha
avantajli oldugu degerlendirilmektedir. Yapilan incelemeler sonucunda lilkemizde yakin
kiyisal sefer bolgelerinde kullanilmakta olan ¢ gemi grubunun da deplasman tip tek

govdeli gemi 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Biltlnlesik kanatgiklardan olusan stabilite yetenegi arttirilmis form tipi, Ro-Ro gemi tipi
icin cok uygundur. Yizme su hattinin altinda kalan ana formun narin olusu ve
surtinmenin azalmasi ile yiksek hizlara gikabilmektedir. Boylelikle yukarida belirtilen
gruplara gore yakit tasarrufu ve emisyon azaltilmasi agisindan onemli Gstlnlikleri
bulunmaktadir. Narin tekne yapisina ragmen, bitlnlesik kanatlar sayesinde arttirilmis
glverte alanina sahip olunmasiyla beraber, mevcut gemilere kiyasla glivertesinde daha
fazla tasit tasima kapasitesine sahip olmasi kaginilmazdir. Deniz kosullarinin elverissiz
oldugu durumlarda, tekne formlarinin yetersizliginden kaynaklanan sefer iptalleri de
gdéz oninde bulunduruldugunda, batinlesik kanatciklarin  stabilite yetenegini

arttiracagi ve bu sorunu da ¢ézecegi beklenmektedir.

4.6 Tekne Tipi ve Boyutlarinin Belirlenmesi

Bu bolimin basinda belirtildigi Gzere, galisma igerisinde alternatif olarak sunulmasi
planli tasarim, trimaran vyapida olacaktir. Mevcut gemi vyapilarina alternatif
olusturabilmesi ve ulasilmasi hedeflenen avantajlari nedeniyle bu formda bir tasarim

calismasi yapilmasi kararlastirilmistir.

Ro-Ro igletme firmalari ile yapilan gorismeler ve dizayn firmasi tecribeleri [27] ile

bugiine kadar veri olusturmus genel talepler su sekilde siralanabilir;
> Ust binanin kig tarafta olmasi

» Sadece kigtan ylikleme ve bosaltma yapabiliyor olmasi
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» Cift makineye sahip olmasi
» Manevra kabiliyeti icin bas enine iticiye sahip olmasi
» 2 tirin ayni anda girmesine imkan saglayacak bir ki¢c rampa/kapak olmasi

Bu genel istekler degerlendirilerek genel planin ekipman dagilimi ve donanimi

konusunda hazirlik yapilmistir.

Tekne boyutlarinin belirlenmesi icin Bolim 3 icerisinde ele alinan 3 farkli gruptaki
gemiler incelenmis, yapilan maliyet analizlerinin kiyaslanabilmesi amaciyla benzer
boyutlar 6rnek olarak alinmistir. Analizleri yapilan mevcut teknelerin sahip oldugu
94m, 110m ve 101m’lik gemi boylar degerlendirilerek calismanin 110m gemi boyu ile
surdirilmesi kararlastirilmistir. Tekne genisligi igin, trimaran yapinin form avantaji
kullanilarak 6rneklere gére daha genis bir ana gliverte ve buna bagl olarak daha fazla
arac¢ ylkleme kapasitesi saglanmasi amaclanmistir. Trimaran tekne formu Uzerindeki

calismalar sonucu elde edilen gemi genislik degeri 26.4m olmustur.
Elde edilmesi planli Ro-Ro gemisine ait ana boyutlar su sekildedir;
»Boy :110.00 m
»Geniglik : 26.40 m

»Yikseklik : 6.50 m

4.7 Tekne Formunun Olusturulmasi

Tekne formunun olusturulmasi stirecindeki ilk galismalar denizcilik sektériinde yaygin
olarak kullanilan Maxsurf programinin Maxsurf Modeler modili  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Form yapisinin istenilen dizeye getirilmesinin ardindan vyine
Maxsurf programin bir diger modili olan Stability icerisinde hazirlanan forma ait
hidrostatik degerlerin uygunlugu kontrol edilmistir. Genel tekne formunun ¢ahsildigi bu
dénemde tekne bas yapisi, yiliksek denizcilik 6zelliklerine sahip olabilmesi amaciyla
daha 6nce belirli analiz ve deneyleri yapilan Seft Dizayn firmasina ait XEFT formu [27]
temel alinarak olusturulmustur. Bas form yapisinin olusturulmasi ile ilgili calismaya ait

gorinti Sekil 4.3'te paylasiimistir.
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Sekil 4. 3 Tekne bas form yapisinin olusturulmasi
Elde edilen bas formu, calisma icerisinde ulasilmasi hedeflenen trimaran yapiya sahip
Ro-Ro gemisine uygun olacak sekilde degistirilerek hem yliksek stabilite performansi
hem de genis ana gliverte ile ylksek tasima kapasitesin elde edilmeye calisiimistir. Ana
tekne formu ile birlestirilen kanatcgiklarin optimize edilme silirecine ait model

gorinimu Sekil 4.4, nihai su alti formuna ait model gorinimu ise Sekil 4.5’te yer

almaktadir.
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Sékil 4. 4 Ana tekne formu ile birlestirilecek kanatgiklarin modellenmesi
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Sekil 4. 5 Sualti formu model gériinimu

Tekne formunun olusturulmasinin ve hidrostatik degerlerin kontrol edilmesinin
ardindan temel program olarak kullanilan Maxsurf’'iin Resistance modill icerisinde
hazirlanan modelin hiz-glic degerleri kontrol edilerek uygun giic degerleri tespit
edilmistir. Elde edilen formun endaze plani EK-A’da, hiz-gli¢ deger tablosu ise EK-B’de

verilmistir.

4.8 Tasarim Hiz-Giig ihtiyaglarinin Belirlenmesi

Bolim 4.7 igerisinde agsamalari belirtilen gemi formunun olusturulmasinin ardindan

kontrol edilen hiz-gli¢c degerlerinin yer aldigi grafik degerleri Sekil 4.6’da paylasiimistir.
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Sekil 4. 6 Hiz-Gug grafigi
Elde edilen hiz-gli¢ degerleri yorumlanarak, 17 knots hiz degeri igin “optimum tasarim”
ve 20 knots hiz degeri icin “maksimum hizda tasarim” olmak Gzere iki farkli ana makine
kombinasyonu Uzerinden gergeklestirilecek ¢alisma ile her iki tasarima ait maliyet

analizi yapilmasi kararlastiriimistir.

Her iki tasarim icin secilen makine gii¢ degerleri Cizelge 4.1 icerisinde 6zetlenmistir.

Cizelge 4. 1 iki farkli tasarima ait teknik bilgiler

Teknik Ozellik Optimum Maksimum
Tasarim Hizda Tasarim
Gemi Boyu (m) 110 110
Gemi Hizi (kts) 17 20
Tasima

Kapasitesi (Tir) 3 3

2 x 3500 kW 2 x 6000 kW

Ana Makine
(@90MCR) (@90MCR)
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4.9 Genel Planin Olugsturulmasi

Ust bina ve ana giiverte seviyesindeki arac¢ platformu yerlesimi calsilirken uygun
batceli insa edilebilirlik goz 6niinde bulundurulmustur. Bolim 4.6’da siralanan genel
talepleri karsilayacak sekilde binanin ki¢ tarafta oldugu, iki tirin ayni anda gemiye
yukleme/bosaltma yapabilecegi sekilde planlama yapilarak, agik ve kapali alanlarda
toplam 400 yolcu kapasiteli olacak bir yerlesim plani ¢alisiimistir. Yerlesim plani ile ilgili

profil gérinim Sekil 4.7°de gosterilmektedir. Alternatif boyutlardaki tasitlara yonelik

olarak hazirlanan ana giliverte planlari ve profil gérinim EK-C’de verilmistir.

Sekil 4. 7 Profil goriinim

4.10 3 Boyutlu Gemi Modelinin Olugturulmasi

Elde edilen gemi formu ve forma uygun sekilde ihtiyaclar karsilayacak sekilde
tasarlanan yerlesim calismalarinin ardindan, 3 boyutlu model programi olan Rhino
kullanilarak Sekil 4.8’de paylasilan kati modeller elde edilmistir. Farkl agilardan alinmis

diger 3 boyutlu model goriiniimleri EK-D’de verilmistir.

Sekil 4. 8 3 Boyutlu model goriiniimleri

40



4.11 Alternatif Tasarim icin Maliyet Analizi

Calismanin bu boliminde, Bolim 3 icerisinde genel bilgileri verilerek maliyet analiz
sonuclari paylasilmis olan gemilere alternatif olmasi hedeflenen, 17 knots hiz degerine
sahip “optimum tasarim” ile 20 knots hiz degerine sahip “maksimum hizda tasarim”

gemileri igin benzer seyir hatti baz alinarak tasima maliyet analizi yapilmistir.

Maliyet analizi yontemi olarak, degerlendirme ve kiyaslamalarin saglikh yapilabilmesi

amaciyla yine “Bir degere getirilmis maliyet” modeli kullanilmistir.

Her iki alternatif tasarim igin gergeklestirilecek analiz igerisinde kullanilacak olan
ekonomik veriler Cizelge 4.2'de paylasilmistir. Bakim tutum, isletme masraflari ve diger
degerlerin bir bolimi Marmara Denizi'nde faaliyet gostermekte olan Ro-Ro

gemilerinin ozellikleri incelenerek belirlenmistir.

Cizelge 4. 2 Gemi gruplarina ait ekonomik veriler

Tanim Sembol Birim Optimum Maksimum
Tasarim Hizda Tasarim

ilk Yatirim Bedeli I S 7,750,000.00 | 8,500,000.00
Gemi Omrii (Y1) n yil 40.00 40.00
Sigorta Yizdesi (%lc) s S 0.0142 0.0129
Servis Hizi Vs km/h 31.48 37.04
Yolcu Kapasitesi Y kisi 400.00 400.00
Kalkistaki manevra siresi Zy saat 0.08 0.08
Varistaki manevra siresi Z, saat 0.08 0.08
Yilhk Bakim-Tutum Siresi Zot saat 504.00 504.00
Giinlik isletme Disi Kalma Siiresi Zpk saat 8.60 7.10

km Basina Yakit Sarfiyati (Ana+Yard.) B; litre/km 45.80 66.8

km Basina Yag Sarfiyati (Ana+Yard.) B, litre/km 0.30 0.40
Yakit Fiyati (Subat 2018) P; S/litre 0.80 0.80
Yag Fiyati (Subat 2018) P, S/litre 4.70 4.70
Yillik isletme-Bakim Masraflari Crno S/l 350,000 350,000
Faiz Orani i 0.08 0.08
iskonto Orani r 0.10 0.10
E;E;T;:;iiljm icin ileriye yonelik fiyat e 0.03 0.03
Yakit icin ileriye yonelik fiyat eskalasyonu e; 0.05 0.05
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Cizelge 4. 2 Gemi gruplarina ait ekonomik veriler (Devami)

Tanim Sembol Birim Optimum Maksimum
Tasarim Hizda Tasarim

Sigorta eskalasyon e 0.03 0.03
Dissal maliyet eskalasyonu e, 0.03 0.03
Hat Uzunlugu L km 96.3 96.3
Sefer arasi bekleme stiresi N saat 1.00 1.00
Yillik Sefer Sayisi S, 719 914
Yillik Tasinabilecek Yolcu Sayisi Y, Yolcu/Yil 402,608 511.650
Arag Kapasitesi A Tir 73 73
Arag Yolcu Esdegerlik Katsayisi (Alfa) o 2 2
Spesifik kaza maliyeti Cac S/yolcu-km 1.24E-04 1.24E-04
Spesifik emisyon maliyeti Cp S/yolcu-km 2.48E-03 2.48E-03
Spesifik glirlilti maliyeti Cn S/yolcu-km 0.00E+00 0.00E+00

Yapilan analizde gemilerin seyir suratleri dikkate alinarak, Bolim 3 igerisinde
degerlendirilen 3 farkl gemi grubu ile benzer “glinliik isletme disi kalma stresi“
kullanilabilmesi daha saglikli mukayese edilebilmesi amaciyla glinliik sefer sayisi 4 ve 5,

arac esdegerlik katsayisi degeri ise yine 2 olarak kabul edilmistir.

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 icerisinde paylasilan veriler ekonomik maliyet analizleri igin
kullanilarak, hesap sonucunda elde edilen birim yolcu maliyeti ve bu maliyetin doluluk
oranina bagl degisimi her iki alternatif icin ayr olarak Sekil 4.9 ve Sekil 4.10'da

paylasiimistir.
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Sekil 4. 9 Optimum tasarim Ro-Ro gemisi icin birim yolcu tasima maliyeti

17 knots slirate sahip olan “Optimum Tasarim” ¢alismasina ait hesap sonuglar Sekil
4.9'da grafik olarak paylasilmistir. %20 doluluk oraninda yaklasik 595/yolcu olan birim
yolcu maliyeti, %50 doluluk oraninda yaklasik 23S5/yolcu, %100 doluluk oraninda ise
yaklasik 12S/yolcu olmaktadir.

Sekil 4.9'da grafik olarak gosterilen birim yolcu maliyetinin olusumunda etken olan

maliyet tiplerinin doluluk oranina bagli degisimi Cizelge 4.3’te yer almaktadir.

Cizelge 4. 3 Birim yolcu maliyet tlrlerinin doluluk oranina bagli degisimi (17 knots)

Kd Uc Uf Um Uex UT ($/yolcu)
0.2 | 4.540 50.125 3.519 1.079 59.26
0.3 3.027 33.417 2.346 0.719 39.51
04 | 2.270 25.063 1.759 0.539 29.63
0.5 1.816 20.050 1.407 0.432 23.71
0.6 1.513 16.708 1.173 0.360 19.75
0.7 1.297 14.321 1.005 0.308 16.93
0.8 1.135 12.531 0.880 0.270 14.82
0.9 1.009 11.139 0.782 0.240 13.17

1 0.908 10.025 0.704 0.216 11.85
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Optimum tasarim olarak degerlendirilen Ro-Ro gemisi, Grup-2 gemi tipine kiyasla
Ambarli-Bandirma hattindaki seyrini 25 dakika daha kisa sirede tamamlamaktadir.
Kilometre basina yakit sarfiyat degerleri birbirlerine ¢ok yakin olan bu iki tipin birim
yolcu maliyeti karsilastirmasinda %50 doluluk oraninda optimum tasarim yaklasik 55
daha ucuz iken bu deger %100 dolulukta 25’a denk gelmektedir. Hem seyir siiresindeki
kisalma hem de tasima kapasitesindeki yaklasik %22’lik artis ile birlikte birim yolcu
maliyetindeki ucuzlamanin, armatoér firmaya tasarim taleplerini karsilayacak bir donis

saglayacagl degerlendirilmektedir.

Optimum tasarim c¢alismasinin, Grup-3 gemi tipi ile olan mukayesesinde seyir hattinin
yaklasik 1 saat 20 dakika daha 6nce tamamlaniyor olmasi, armator firmaya ekstra bir
sefer yapma imkani tanimaktadir. Birim yolcu maliyeti karsilastirmasinda optimum
tasarim calismasi %20 doluluk oraninda yaklasik 4S5 daha masrafli gézikse de, %50
doluluk oraninda bu farki 15’a indirerek %100 doluluk oraninda yaklasik 125 ile ayni
birim maliyete ulagsmaktadir. Aradaki yaklasik 1 saat 20 dakikalik seyir sliresi avantaji ve
buna bagl olarak ayni giindeki sefer sayisini 1 arttirma imkani yaninda saglamis oldugu
%40 tasima kapasitesi artisi optimum tasarim calismasini yogun kullanimda g¢ok
avantajh kilmaktadir. Yaklasik ayni birim maliyet ile tek seferde ¢ok daha fazla arag
tasinmasi ve ayni sire zarfinda daha fazla sefer yapabilme ozelligi ile optimum
tasarimin, armator firmaya tasarim taleplerini karsilayacak bir donlis saglayacagi

degerlendirilmektedir.
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Birim Yolcu Tasima Maliyeti
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Sekil 4. 10 Maksimum hizda tasarim Ro-Ro gemisi igin birim yolcu tagima maliyeti

20 knots sirate sahip olan “Maksimum Hizda Tasarim” galismasina ait hesap sonuglari
Sekil 4.10’da grafik olarak paylasiimistir. %20 doluluk oraninda yaklasik 81S/yolcu olan
birim yolcu maliyeti, %50 doluluk oraninda yaklasik 32S/yolcu, %100 doluluk oraninda
ise yaklasik 165/yolcu olmaktadir.

Sekil 4.10’da grafik olarak gosterilen birim yolcu maliyetinin olusumunda etken olan

maliyet tiplerinin doluluk oranina baglh degisimi Cizelge 4.4’te yer almaktadir.

Cizelge 4. 4 Birim yolcu maliyet tirlerinin doluluk oranina bagli degisimi (20 knots)

Kd Uc uf Um Uex UT ($/yolcu)
0.2 | 3.918 72.876 2.769 1.079 80.64
0.3 | 2.612 48.584 1.846 0.719 53.76
0.4 | 1.959 36.438 1.384 0.539 40.32
0.5 1.567 29.150 1.107 0.432 32.26
0.6 1.306 24.292 0.923 0.360 26.88
0.7 1.120 20.822 0.791 0.308 23.04
0.8 | 0.980 18.219 0.692 0.270 20.16
09 | 0.871 16.195 0.615 0.240 17.92

1 0.784 14.575 0.554 0.216 16.13
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Maksimum hizda tasarim olarak degerlendirilen 20 knots siratli Ro-Ro gemisi, Grup-2
gemi tipine kiyasla Ambarli-Bandirma hattindaki seyrini 1 saat daha kisa siirede
tamamlamaktadir. %50 doluluk oranindan itibaren birim yolcu maliyetleri birbirlerine
yaklasmakta olan bu iki gemi tipinde, kullanilan makine gliclerine bagh olarak yakit
sarfiyatlarindaki farklihktan dolayr maksimum hizda tasarim; birim yolcu tagima
maliyeti bakimindan %50 dolulukta yaklasik 45, %100 dolulukta ise yaklasik 2$ daha
masrafli olmaktadir. Seyir siiresindeki kisalma ve saglamis oldugu fazla sefer yapma

imkant ile tasima kapasitesindeki artik armator firma tarafindan degerlendirilmelidir.

Maksimum hizda tasarim calismasinin, Grup-3 gemi tipi ile olan karsilastirmasinda
hizmet verilecek hatta gergeklesecek seyrin siirat farki sebebiyle yaklasik 1 saat 50
dakika daha erken tamamlaniyor olmasi; Grup-3 icerisinde yer alan gemi ile yapilacak 4
seyre karsilik, alternatif olarak galisilan tasarimin yaklasik 6 seyir yapabilmesine imkan
tanimaktadir. Makine gilclerindeki farklilik sebebiyle bu iki tip geminin birim yolcu
maliyeti karsilastirmasinda maksimum hizda tasarim %100 doluluk oraninda yaklasik 4$
daha pahali kalmaktadir. Tasima kapasitesindeki %40°hk artis ve esit calisma
suresindeki fazla sefer yapabilme imkani birlikte degerlendirilip armatér firma

tarafindan farkli galisma planlari olusturularak bu farkliliklar avantaja gevrilebilir.

Her iki alternatif tasarima ait hesaplama sonuglari incelendiginde, Bélim 3 igerisindeki
gemi tiplerinin analiz sonuglarina paralel olacak sekilde birim yolcu maliyeti icerisinde
en biylk ylzdeyi yakit maliyeti alirken, en disik yizde dilimi ise digsal maliyetin
olmaktadir. Tim gemi tipleri icin gegerli olmak Uzere; birim yolcu tagima maliyeti,
doluluk oraninin %20-%30 oldugu bolimlerde oran arttikca hizli bir sekilde, doluluk
oraninin yiksek oldugu boélimlerde ise oran arttikca daha yavas bir sekilde

azalmaktadir.

Gahsmadaki grafikler incelendiginde, 6lgek ekonomisi kapsaminda gemilerin doluluk
orani arttikca, birim tasima maliyetinin azaldigi gorilmektedir. Bu sebeple doluluk
orani da maliyetleri disirmek acisindan dnemli bir parametre olarak gorilmektedir.
GCahsmada incelenen tim gemi gruplar igin ekonomik avantaj saglanmasi amaciyla

doluluk alt sinirinin %70 oraninda olmasi birim tasima maliyetinin disidk olmasi
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agisindan onem arz etmektedir. %70 doluluk oranindan itibaren birim yolcu

maliyetlerindeki azalma orani dismektedir.

Gahsma igerisinde yer alan tim hesaplamalarda “yakit igin ileriye yonelik fiyat
eskalasyonu” degeri 0.05 olarak kullaniimistir. Glinimiz sartlarinda yakit fiyatlarinda
meydana gelen ani ve dizensiz degisikliklerin birim maliyet hesaplarina etkisinin
degerlendirilebilmesi amaciyla “optimum tasarim” icin vyapilan analiz icerisinde
kullanilan veriler ayni kalacak ve “yakit igin ileriye yonelik fiyat eskalasyonu” degerinin
0.02, 0.05, 0.08 ve 0.10 olacak sekilde yapilan farkli analizler sonucu elde edilen birim

yolcu maliyet sonuglari Cizelge 4.5 icerisinde 6zetlenmistir.

Cizelge 4. 5 Farkh yakit fiyat eskalasyon degerlerine gore birim yolcu maliyetleri
(Optimum Tasarim)

- UT (S/yolcu)
e:0.02 | e:0.05 | e:0.08 | e¢:0.10

0.2 96,58 118,53 149,03 175,93
0.3 48,29 59,26 74,52 87,96
0.4 32,19 39,51 49,68 58,64
0.5 24,15 29,63 37,26 43,98
0.6 19,32 23,71 29,81 35,19
0.7 16,10 19,75 24,84 29,32
0.8 13,80 16,93 21,29 25,13
0.9 12,07 14,82 18,63 21,99

1 10,73 13,17 16,56 19,55

Cizelge 4.5 icerisinde degerler incelendiginde fiyat eskalasyon degerindeki degisme
orani, doluluk oraninin disitk oldugu bélimlerde birim yolcu maliyetlerini ¢ok bilytk
Olctide etkilemektedir. Bu bliylik oranli degisimde birim tagsima maliyetlerinin disuk

doluluk oranlarinda daha yiiksek degerlerde olmasinin etkisi vardir.

Fiyat eskalasyon degerindeki %8’lik degisim miktari tim doluluk oranlarinda birim
maliyetleri yaklasik %85-%90 oranlarinda etkilemektedir. Bu yiksek oranli degisimler,
yapilacak analizlerde kullanilacak verilerin dogru segilmesinin ne kadar 6nemli

oldugunu ve elde edilecek sonuclara etkilerini bir kez daha ortaya koymustur.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Ulkemizde arag ve yolcu tasimaciligi icin denizyolu tercihi uzun siireler istenen diizeyde
olamamistir. Ancak ¢alisma igerisinde 2003 - 2017 yillari arasindaki yolcu, yolcu x mil,
arac ve ara¢ x mil miktarlarinin paylasildig tablolar incelendiginde son yillarda talebin
arttigl ve masteri beklentilerinin yikseldigi soylenebilir. Sekil 2.1 igerisinde de
paylasildigi tizere kabotajda tasinan yolcu miktari 2003 yilinda yaklasik 100 milyon iken,
bu deger 2017 yilinda yaklasik 137 milyona ulagmistir. Yolcu tagsimaciliginda artan bu
talep arag tasimaciliginda da karsilik gormds ve Sekil 2.2 icerisindeki verilere gére 2003
yilinda kabotajda tasinan ara¢ miktari yaklasik 6 milyon iken bu deger 2017 yilinda
yaklasik 12.5 milyona ulasmistir.

Bu denli yiliksek talep gorerek yolcu ve araglarin ulasim tercihlerinde 6n plana c¢ikan
denizyolu tagimaciliginin daha da gelistiriimesi igin ara¢ ve yolcu kapasitesi ylksek,
daha emniyetli ve konforlu, yakit ekonomisi iyi ancak ayni zamanda daha hizli Ro-Ro
gemileri ile ilgili talepler degerlendirilmeli ve ginin ihtiyaglarini karsilayacak sekilde

¢Ozlim yollari Gretilmelidir.

ihtiyaglari karsilayarak yolcu ve araglara denizyolu ulasimini daha cazip kilacak
Ozelliklerde bir geminin insasi ve isletmesi ile ilgili yatirnmlara harcanacak biitce
degerlendirmeleri bazen ¢ok ciddi rakamlara ulastigindan dolayi, g¢ogunlukla
uygulamaya konulamadan fikir asamasinda kalmaktadir. Bu anlamda karar alicilar,
calisma igerisinde U¢ ana grupta toplamis oldugumuz 6rneklere benzer sekilde

“denenmis ve calismakta olan” ¢d6ziimlere daha cok egilim gostermektedirler.

Sahip oldugumuz ve bizler icin ¢ok degerli olan denizlerimizi daha verimli sekilde

kullanabilmek, sanayilesme faaliyetlerine olumlu katki saglayacak ve blylk kolayliklar
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getirecek sekilde kullanabilmek amaciyla gerekli ¢alisma gruplarinin kurulmasi ve

desteklenmesi gerektigi distiniimektedir.

Bu calisma igerisinde, sektoriin 6nde gelen firmalarinin tecriibe ve ihtiyaglarina
odaklanmaya calisiimis, temel hedef olarak “gliclii stabilite, hizli seyir, yiksek ana
guverte genisligi ve kuvvetli denizcilik” performanslari Gzerinde durulmus ve bunun
yaninda olabildigince “modern, konforlu ve emniyetli” bir Ro-Ro gemisi tasariminin
konsept bilgileri olusturulmustur. Ulasilmasi hedeflenen farkli iki hiz kademesine uygun
olarak ortaya konan iki alternatif tasarim igin birim tasima maliyet analizleri yapilmis ve
bu degerler secilen hat lzerinde c¢alismalarini sirdiirmekte olan farkli tip gemiler ile

karsilastirilmistir.

Sektor icerisinde yer alan firmalarin yasadiklari tecribelerin degerlendiriimesi ile
ortaya cikan ihtiyac odakl alternatif konsept tasarimlarin verileri ele alindiginda; 17
knots hiz degerine sahip “optimum tasarim” mevcut filo icerisinde yer alan ve
c¢alismanin lg¢linci boélimiinde yapilan analizlerde en ekonomik degerlere ulasilan
Grup-3 icerisindeki gemilere nazaran sahip oldugu hiz sayesinde gilinde fazladan 1 sefer
yapabilme imkani tanimaktadir. Karsilastirildigi gemi grubuna goére yaklasik %40 daha
fazla tasima kapasitesine sahip “optimum tasarim” %100 dolulukta ayni birim maliyete
ulasarak sagladigi hiz/tasima kapasitesi avantajlari ile armator firmaya oOnemli

ekonomik avantaj getirmektedir.

20 knots hiz degerine sahip “maksimum hizda tasarim” ise mevcut filo icerisinde yer
alan en ekonomik degerlere sahip Grup-3 gemi tipleri ile kiyaslandiginda sahip oldugu
hiz sayesinde giinde fazladan 2 veya 3 sefer yapabilme imkani tanimaktadir. Yiksek
suratli bu alternatif tasarim, %100 doluluk oraninda Grup-3 gemi tiplerine gore bir
miktar daha pahali kalsa dahi, sahip oldugu %40’k tasima kapasitesi artisi ve daha
fazla sefer yapabilme imkani sayesinde armator firma tarafindan farkh galisma planlari

olusturularak avantajli duruma gelebilecek potansiyele sahiptir.

Her iki alternatif konsept tasarim icin yapilan analizlerin mevcut filodaki gemi verileri
ile esit sartlarda kiyaslanabilmesi amaciyla, dizayn temel hedeflerinden biri olan “glgliu
stabilite” performansinin getirisi olabilecek “kotl hava sartlari sonucu olusabilecek

sefer iptalleri”’nin etkisi degerlendirmeye alinmamistir. Mevcut filodaki Grup-1, Grup-2
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ve Grup-3 gemi tiplerinin yilda belli oranlarda karsilasabilecegi bu sorun, alternatif
tasarim ile minimum seviyeye indirilmesiyle, analiz sonucu elde edilen maliyet

karsilastirmalari ¢ok daha avantajli konuma getirilebilecektir.

Tasarim Uzerinde yapilacak ¢alismalar sonucunda, ilerleyen donemde eksik yonlerin
gelistirilerek hem ulusal hem de uluslararasi alanda piyasa 6rnekleriyle rekabet edecek
bir tasarimin ortaya cikarilmasi icin temel 6zelliklerin belirlenmesi amaclanmistir. Elde
edilen tasarima ait ilk agama verileri, su anda hizmet vermekte olan farkl grup Ro-Ro
gemileri ile kiyaslanarak saglayabilecegi avantajlar belirtilmis ve piyasa ihtiyaglarini

karsilayabilecek sekilde alternatif olusturabilecegi fikri olusturulmaya ¢alisiimistir.
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EK-B

HIZ-GUC DEGER TABLOSU

HIZ GUC HIZ GUG HIZ GUC
knots kW knots kW knots kW
5.00 1112 11.00 11422 17.00 5564 .8
550 1464 1150 1319.0 1750 6327.0
6.00 188 4 12.00 15185 18.00 7160.1
6.50 2375 1250 1743.8 1850 80289
7.00 254 4 13.00 1598.0 15.00 8858 8
7.50 3559 1350 22852 1550 57516
8.00 4346 14.00 2609.1 20.00 105931
850 5195 14.50 2970.6 20.50 11449 3
9.00 615.7 15.00 3370.0 21.00 123586
950 7244 1550 38132 2150 13364.0
10.00 8472 16.00 4314.8 22.00 14508.9
10.50 8858 16.50 489319 2250 158363
11.00 11422 17.00 5564.8 23.00 17388 6
HIZ - GUC GRAFIGI
e XEFT RC-RD 110
16000.0
14000.0
12000.0
10000.0
£000.0
6000.0
4000.0
2000.0
0.0
4,00 6.00 800 1000 12.00 1400 1600 18.00 2000 2200 24.00
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EK-C

PROFIL GORUNUM ve ANA GUVERTE PLANI

MiEsE il

A
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EK-D

3 BOYUTLU MODEL GORUNUMLERI
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