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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

VAN GOLU UZERINDE KENT ICi YOLCU TASIMACILIGI SIMULASYONU VE
PLANLANMASI

Mustafa Samet CETIN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Ersan BASAR
2017, 137 Sayfa, 4 Ek Sayfa

Son yillarda gesitli sebeplerden dolayr sayisi hizla artan kent kitleleri kent i¢i ulasim
altyapilarinda kapasite ve kalite agisindan 6nemli bir baski olusturmaktadir. Bu sebeple kent
ici ulasim altyapilarinda ulasim segenegi sayisinin ve kalitesin yiikseltilecegi yatirimlar
Oonem arz etmektedir. Simiilasyon yazilimlari ise ulagim altyapist gibi biiyiik maliyetli
yatirimlarin yapilabilirliginin arastirilmasinda planlamacilar i¢in kolayliklar saglamaktadir.
Bu ¢aligmada Van Golii iizerinde yolcu taginmasi segenegi giincel durumda tek alternatif
olan karayoluna kars1 yolculuk zamani1 ve maliyet kriterleri agisindan degerlendirilmistir.
Oncelikle Van ili kent igi ulasim altyapis1 yerinde incelenmis ve karayolu araglarinin giin
icinde yolcu tasima kapasiteleri belirlenmistir. Ardindan, hesaplanan bu kapasitelerden belli
oranlarindaki yolcular olusturulmasi planlanan denizyolu ulasim seg¢enegi icin olusturulan
simiilasyon modelinde denenmistir. Bu amagla 12 farkli deney ile her deney i¢in 60 farkli
senaryo olusturulmus ve sonucunda gemiler i¢in en uygun rota segenekleri, yolcular i¢in en
uygun yolculuk zamanlar1 ve ortaya cikan isletme maliyetleri belirlenmistir. Simio®
simiilasyon yazilimindan elde edilen denizyolu degerleri ile yine karayolu ulasimi igin
olusturulan simiilasyon modelindeki sonugclar ilgili destinasyonlar arasinda olusan 4 farkl
ulasim secenegi dahilinde gore karsilastirilmistir. En anlamli sonu¢ Edremit merkez ilgesi
ile Yiiziincii Y1l Universitesi kampiisii arasinda 43,58 dakika farkla denizyolunun
karayoluna iistiin gelmesi olmustur. Yine bu hat iizerinde belediye otobiisleri sadece

12723,59 farkla denizyolundan daha az bir isletme maliyetine sahip olmustur.

Anahtar Kelimeler: Van Gélii, Kent i¢i Ulagimi, Denizyolu Ulagimi, Simiilasyon, Simio®



Master Thesis
SUMMARY
SIMULATION AND PLANNING OF URBAN TRANSPORT ON VAN LAKE
Mustafa Samet CETIN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Maritime Transportation and Management Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Ersan BASAR
2017, 137 Pages, 4 Appendix Pages
Urban masses, which have increased in number due to various reasons in recent years, place
considerable pressure on capacity and quality of urban transportation infrastructures. For this
reason, the number of transportation options in the urban transport infrastructure and the
investments to increase the quality are important. Simulation software provides amenities
for planners to explore the feasibility of costly investments such as transportation
infrastructure. In this study, the urban transport service option on Van Lake was evaluated
in terms of time and cost criteria against the land route in city center. First of all, urban
transportation infrastructure of Van city was examined on site and passenger transportation
capacities of road vehicles were determined. Then, a certain number of passengers from
these calculated capacities have been tested in the simulation model for the proposed sea
route transportation option. For this purpose, 12 different tests with 60 different scenarios
for these each experiments were created and the most suitable route options for the vessels,
the best travel times for the passengers and the resulting operating costs were determined.
Simio® simulation software results for the sea route model and the results of the simulated
model for road transportation were compared according to 4 different transportation options
between the related destinations. The most meaningful result was the searoute superiority
over the highway with a difference of 43,58 minutes between the central district of Edremit
and the campus of Yiiziincii Y1l University. On the other hand, between these destinations
again the municipal vehicles merely were able to has cost advantage in contrast with the sea

route costs with a difference of only 2,273,59 TRY.

Key Words: Van Lake, Urban Transportation, Seaway Transportation, Simulation, Simio®
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Hizla artan niifus, plansiz kentlesme, koyden kente gog, arag sahipliligindeki artis gibi
etkenler kent i¢i ulasim sorunlarini ortaya ¢ikarmaktadir. Tiim yerel yonetimlerin gevre,
enerji, siirdiiriilebilirlik, sosyal denge gibi konular1 dikkate alarak ulagim sorunlarini bilimsel
yontemlerle ¢oziimlemesi ve diizenlemesi geregi ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢ercevede kent ici
ulagimin, bugiin ve belirlenen hedef yillar i¢in; kent i¢i ulasimin mevcut stratejik fiziki
planlar dikkate alinarak analiz edilmesi ve diizenlenmesi, miimkiin olan en az is giicii ile en
fazla sayida insanin ulagim hizmetini alabilecegi ¢evre dostu toplu tagima sistemlerine
oncelik verilmesi gerekmektedir. Niifusu her gecen giin artan kent merkezleri i¢in ulasim ve
trafik sorunlarina ¢éziimler getirilmesi, bunun yaninda toplu tasima tiirlerinin entegrasyonu
ile bunlarin durak ve terminal alanlarinin diizenlenmesi, ¢esitli ulasim tiirlerinin aktarma
olanaklarinin gelistirilmesi, ancak bilimsel yontemlerle hazirlanmis ulasim planlar ile
miimkiindiir.

Yiiksek kapasiteli ve hizli toplu tasima yatirimlarina temel olusturacak kent i¢i ulagim
planlarinin yolculuk kestirim modeli kullanilarak olusturulmasi geregi ortaya ¢cikmaktadir.
Ayrica belediye sinirlari igerisindeki ulasim ve toplu tasima sisteminin bir biitiin olarak kisa,
orta ve uzun vadeli planlamalar dogrultusunda yeniden yapilandirilmast Onem
kazanmaktadir.

Kentlerin fiziki gelisim hizlarinin ulagim planlari agisindan yeterince hesaba
katilamamasi ve ulasim sistemlerinin yapilabilirlik arastirmalarindaki teknik ve ekonomik
yetersizlikler kent i¢i ulasim planlamalarinin eksik yapilmasina neden olabilmektedir. Bu
sebepledir ki yerel yonetimler tarafindan kent i¢i ulasiminin ytikiinii hafifletecek rayli sistem
ya da denizyolu gibi segeneklerin etkilerinin 6nceden net bir sekilde kestirilebilmesi 6nem
arz etmektedir (Uriin, 2015).

Son yillarda diinya genelinde kullanimi yayginlagan simiilasyon yazilimlart sayesinde
kurulmasi planlanan ulasim sistemlerinin olusturacag etkiler 6nceden goriilebilmekte ve bu
islem disiik bir maliyetle yapilabilmektedir. Bugiin diinya genelinde bir¢ok danismanlik

firmasi yerel yonetimler i¢in bu yontemi kullanarak hizmet vermektedir (Kresge vd., 1970).



Tiim bu bilgiler 15181inda tez arastirmasinin yapildigi Van Kentinin genel yapisina
bakildiginda kent tek merkezli olarak gelismis ve 1990’11 yillarin basina kadar kent
makroformu fazla yayilmamistir. Bu durum kent i¢i ulasimda 6nemli sorunlar yasanmasina
sebep olmustur. Yine ayn1 donemde kent merkezine gogiin etkisi ile kentin beklenenin
tizerinde biiyiime egilimi gdstermesi sonucunda aracli yolculuklarin sayist artmaya baglamis
ve kentte ulasim sorunlar1 bag gostermeye baglamistir. 2011 yilinda yasanan iki deprem ve
hemen ardindan kentin ¢eperlerinde yapilan afet konutlar1 ve yeni imar plan1 kapsaminda
kamu kurumlarinin yer se¢iminin merkez disindaki alanlara kaydirilmasi kentte 6nemli bir
hareketlilik meydana getirmistir. Bu hareketlilik daha ¢ok kentin ¢eperlerinde insa edilen
afet konutlarindan kaynakli merkezden disa ve distan merkeze dogru gelisse de kamu
kurumlarin merkez disina dogru kaydirilmasi ile merkez dis1 alanda da bir yolcu hareketliligi
ortaya ¢ikmustir. Bunlarin diginda yeni yerlesim bolgelerinin konumlart ve kentte meydana
gelen fazladan yolcu hareketliligi Van Go6lii iizerinde kent i¢i yolcu tagimaciligini zaman
zaman akillara getirmistir.

Bu amagla, bu tez ¢calismasinda Van kent i¢i ulasiminin mevcut durumuna iligkin tespit
ve degerlendirmeler yapilmis, belediye imkanlari ile kurulacak olas1 bir denizyolu
ulasiminin maliyet ve zaman olarak yaratacagi verim ve muhtemel yolcu gemisi filosunun
artirilmasinin geregi, olusturulan simiilasyon modeli araciligiyla arastirilmastir.

Tezin ilk boliimiinde Van Kent’ine ait genel bilgiler ve simiilasyon modeli kurulmasi
stirecinde izlenmesi gerekli adimlar sebepleri ile verilmistir. Bunlarin yaninda, kent
merkezindeki toplu tasimaya ait altyapt durumu ve yolcu kitlesinin yolculuk tercihlerini
etkileyebilecek durumlar anlatilmistir. Caligmanin devaminda modelleme mantigr ile ilgili
bilgiler verilmistir. Modelleme araci olarak kullanilan simiilasyon yazilimlari ile ilgili
bilgiler verilmis ve kullandiklar1 yazilim dilleri ve kullanilmalar1 amaglanan gergek sistem
mantiklarina gore simiilasyon yazilimlarmin g¢esitleri kronolojik gelisimlerine gore
anlatilmistir. Bu yazilimlar ile ilgili avantajlar ve dezavantajlar siralanmastir.

Yapilan ¢alismalar kisminda Van Kent’indeki denizyolu ulagimi i¢in potansiyel yolcu
kaynag1 tespitleri aktarilmistir. Bu amagla Kent i¢i ulasimda kullanilan D-300 ve D-975
karayollar1 boliimlere ayrilmis ve bu boliimlerin mesafeleri, bu boliimler {izerinde ¢alisan
toplu tasima araglarinin sayilar1 belirlenmistir. Buradan yola ¢ikilarak 6nemli ugrak noktalar
arasinda olusabilecek en fazla yolcu sayilar1 hesaplanmistir. Karayolunu kullanan yolcu
kitlesinin belli oranlarinda denizyoluna aktarilmasi planlanmistir. Elde edilen bu verilerin

Simio® simiilasyon yazilimmin ilgili béliimlerine kayit edilmesi ile kurulan model ortaya



cikarilmigtir. Problemin ve modelin ortaya konulmasindan sonra yapilacak simiilasyon
deneylerinin mantiklarina dair agiklamalar yapilmaistir.

Daha sonra ise Simio® simiilasyon deneyleri sonucunda karayolu ve denizyolu igin
yolculuk degerleri (yolculuk zamanlar1 ve isletme maliyetleri) tespit edilmistir. Bu boliimde
ayrica gemi filosunun sayisina gore her gemi i¢in en uygun rota segenekleri belirlenmistir.

Devaminda ortaya ¢ikan sonuglar ile ilgili baz1 degerlendirmeler yapilmistir. Van ili
kent i¢i ulasiminda denizyolunun ve karayolunun ¢esitli kriterlere gére hangi 6nemli ugrak
noktalar arasinda birbirine {istiin geldikleri sebep ve sonug iligkisi ile ag¢iklanmistir. Son

boliimde ise Van ili kent i¢i ulasimina dair bazi1 neriler sunulmustur.

1.2. Van Ilinin Genel Yapisi ve Van Golii Uzerinde Tasimacihk

Van kenti Dogu Anadolu Bélgesi’'nde, doguda iran siniri ile batida Van Golii
arasindaki bolgede bulunmaktadir. Van’in ¢evresinde yer alan diger iller; kuzeyden glineye
dogru Agr, Bitlis, Siirt, Sirnak ve Hakkari olarak siralanmaktadir. Kent, Erek Daginin
yamaglarindan gol kiyisina kadar uzanan Van Ovasi lizerinde kurulmus olup deniz
seviyesinden yaklasik 1725 m yiikseklikte bulunmaktadir. 19.069 km2 yiizol¢iimii ile 6.
bliytik ilimiz olan Van, Tiirkiye yiizol¢limiiniin %2,6’s1n1 kaplamaktadir.

Onemli ulasim giizergahlar {izerinde bulunan Van kentinden tarihi ipek yolu da
ge¢mektedir. Kentin glineydogusu ile kuzey batisindan gelen iki 6nemli karayolu (D-975 ve
D-300) Van'da birleserek Ozalp ilgesi iizerinden gegmekte Kapikdy Sinir Kapisi'ndan Iran'a
ulagmaktadir (VBB, 2013).

Van ilinde en énemli ekonomik sektdr tarim ve hayvanciliktir. Bélgede yaklasik olarak
2.675.683 ha tarim alan1 bulunmaktadir (URL-1, 2016). Van Golii’nde yagayan endemik bir
balik tiirii olan Inci Kefali balig1 balikgilar igin 6nemli bir gelir kaynag1 olusturmaktadir.
Hayvanciligin bu denli gelismesinde Van Ilinde bulunan genis cayirlar ve meralar etkili
olmustur. Ulkemiz genelindeki kiigiikbas hayvan sayismin yaklasik yiizde 7’sine sahip olan
Van Ili bu alanda iilke genelinde ilk sirada yer almakla beraber son yirmi yil igerisinde
kiiciikbas hayvan sayisinda yiizde 29 oraninda diisiis yasamistir (Van TSO, 2014). Van li
basta kiiltiir turizmi olmak tizere turizm alaninda da bolgede 6nemli bir yere sahiptir. Van
ilinin iran sinirmda Kapikdy smir kapist bulunmasi nedeniyle bu iilke ile yapilan ticaret ve

turizm faaliyetleri kent ekonomisine biiyiik bir katki saglamaktadir.



1.2.1. Van ilinin Konumu ve Cografik Ozellikleri

Van li, 42° 40’ ve 44° 30’ Dogu boylamlari ile 37° 43’ ve 39° 26° Kuzey enlemleri
arasinda yer alir. Van, Anadolu'nun en biiyiik kapali havzasi olan Van Golii kiyisinda
topraklart ¢ok verimli, akarsular1 bol, iklim kosullart elverisli bir yerlesim
yeridir. Kentin kuzeyinde Agri ili, dogusunda Iran; giineyinde Siirt, Sirnak ve Hakkari illeri
ve batisinda ise Van Golii bulunmaktadir. 2012 yilinda ¢ikarilan 6360 sayili yasa ile
biiyiiksehir statiisiine kavusan Van Ilinin yeni kurulan Ipekyolu ve Tusba Ilgeleri ile ilge

sayist 14’e gikmustir.

> TORKIVE
....... X MOLKHIDARE BOLOMLER] HARITASY

Sekil 1. Van Ilinin konumu

Van kent merkezine 5 km uzaklikta bulunan Van Go6lii yiiksek daglarin ortasinda bir
¢okiintii durumundadir. Cevredeki yiiksek daglar Van ilinin sinirin1 olusturur. Ilin etrafinin
yiiksek daglarla ¢evrili olmasi, yliksek ve engebeli bir arazi yapisina sahip olmasi ulasimda
arazi kullanimimi olumsuz etkilemektedir. Kentlerin bigimlendirilmesini saglayan nazim
imar planlamasi yapilirken kentsel ulasimda arazi kullanimi1 6nemli bir etken olarak hesaba

katilmaktadir (Gorentas, 2015).

1.2.2. Van Ilinin Fiziksel Yapisi

Van Golii Kapali Havzasi, 16.200km2 'lik alaniyla Tiikiye'nin en biiyiik ikinci ice
akislt havzasidir. Bu havza icerisinde bulunan Van Ovasi ise ¢ok verimli topraklara sahip
olmakla beraber 150 km karelik bir alan1 kaplamakta ve Van Kenti’nin kuruldugu yerde,
Van GOolil' niin dogusunda bulunmaktadir. Van Ovasi, kuzeydoguda Sihke Diizliigi,

kuzeyinde Akkdprii Diizligii ve giineyinde de Samranalti Diizliigli olmak iizere birkag



boliimden olusur (VBB, 2013). Van ili yerlesim alani1 dordiincii jeolojik zamanda birbirini
takip eden gol, akarsu ve karasal ¢okeltilerinden olusan gevsek 6zellikteki kum, ¢akil, mil
ve kil gibi toprak fraksiyonlarmnin devamli tekrarlanmasindan olusmaktadir. Incelemeler
sonucunda toprak zeminin gevsek 6zellikte, yer alt1 suyu seviyesinin yiizeye yakin ve Van
ovasint olugturan gevsek Ozellikteki zeminin sismik hizlarmin disik oldugunu
gostermektedir (Ozvan vd., 2005). Van ili tektonik bakimdan oldukga aktif bir 6zellik ve
yiiksek risk tagimaktadir. M.S. 11 -2017 tarihleri arasinda 4 ve daha biiyiik olgekte 616
deprem kaydedilmistir. Bu depremlerin 40 kadarinin siddeti 5.5’den biiyiik olmustur.
Glineydogu Anadolu (Bitlis-Zagros) bindirmesi ile Ercis Fayi, Caldiran Fayi, Malazgirt
Fay1, Stiphan Fay1 ve Hasan- Timur G6lii Fay1 gibi fay zonlarmin etkisi altinda bulunan Van
Ilinde yakin bdlgesindeki fay zonlar risk olusturmaktadir. Bu sebeple Van’in Dogu Anadolu
Bolgesindeki en onemli deprem bolgesi olmasi, ildeki ulasim altyapisini olumsuz

etkileyebilecek ana unsurlardandir (VBB, 2013).

1.2.3. Van ilinin Tarihi

Van Go6li'ntin kuzeyindeki Ernis Mezarliklarinda ve Van Kalesinin 6 km giineyinde
bulunan Tilki tepe mevkiinde yapilan kazilarda Bakir-Tas, Bronz ve Demir ¢agina ait
arkeolojik kalintilardan elde edilen bulgular, Van ili bolgesinde ilk kez 1.O. 6000 yilinda
yerlesim oldugunu gostermistir (Ozfirat, 1993).

Van ilinin ad1 Evliya Celebi’ye gore Biiyiik Iskender'in Van Kalesi'ndeki Vank adli
bir tapmagm adini sehre vermesinden gelmektedir. Baska bir soylentiye gore de M.O.
1900'lerde Asur Melikesi (Semiramis) adina ithafen sehre 6nce Sahmerimekerd, sonra da
Van adindaki bir valinin ad1 konulmustur. Fakat sehrin adinin kdkeni ile ilgili en gergekci
goriis ise burada hiikiim siiren Urartu medeniyetinin kendilerini “Biane” veya “Viane” olarak
adlandirmalari olarak diisiiniilmektedir (Nikolski, 1916).

M.O. 4000 yillarindan itibaren Dogu Anadolu Bélgesi' ne Hurri menseli kavimlerin
biiyiik kafileleler halinde go¢ ettikleri goriiliir. Hiirrilerin M.O. 2000'lerden itibaren Van
Golii'nden baslayarak Kizilirmak ve Yesilirmak'in Karadeniz'e dokiildiigli yerlere kadar
uzanan bir bolgeye hakim olduklari goriiliir. Hurrilerin, Anadolu Hitit Krallig1 yikildiktan
sonra Van Golii ¢cevresinde Nairi Konfederasyonu’nu olusturan halkin geldigi soy oldugu
diistiniilmektedir. Mezopotamya ve Suriye’deki Asur tehlikesine kars1 bir araya gelen bu

Nairi halklar birleserek, 1.0. 9. yiizyilda Urartu Kralligii kurmuslardir. Van (Tusba) 300



yil boyunca bu kralligin baskenti olarak kalmistir. Urartu medeniyetinin Van'daki
egemenliginin M.O. 6. yiizy1lin baslarina kadar siirdiigii ve 1.0. 609 tarihinden hemen sonra
Urartu iilkesini Iskitler'in ele gegirdigi bilinmektedir (Ozfirat, 1993).

Daha sonraki Med ve Pers donemlerinde de Van 6nemli bir kent olma niteligini
kaybetmemistir. Helenistik, Roma ve Bizans ¢aglarinda Van, Dogu Anadolu’daki en giiglii
siir kalelerinden biri haline gelmistir. 645’den sonra birkag yiizy1l Arap egemenligi altina
giren kent, yerel halklarinda yardimiyla tekrar Bizans Imparatorlugu’nun egemenligine
girmistir. Bu durum 11. yiizyilda Selguklu Devleti’nin Dogu Anadolu’ya yerlesmelerin ile
son bulmustur (Kilig, 2006).

1335°de ilhanhlarin egemenliginin ¢dziilmesiyle Dogu Anadolu Bolgesi, iki askeri
eyalete ayrilmig ve 16. yiizyil baglarina kadar ¢esitli hanedanlar arasinda el degistirdikten
sonra, Akkoyunlu Devleti'ni ortadan kaldiran Safeviler'in eline ge¢cmistir. 16. ylizyilda bolge
Osmanli Imparatorlugu’nun bir eyaleti haline gelmistir. Osmanli’nin sorunlu Dogu komsusu
fran ile sinirdas olan Van’in sehirler arasinda stratejik bir yeri vardir (Goyiing, 1986). Van,
1568-1574 yillarinda "Eyalet" statiisii kazanmis olup 1568-1574 yillarinda 12 sancaga (liva)
sahip olustur (Van IKTM, 1986).

16. ve 17. ylizyillarda kent Van Kalesi'nin giiney etegindeki diizliikte ve etrafinda da
surlar kurulmustur. Bu surlarin kapilar1 doguda Tebriz Kapisi, giineyde Iskele Kapis1 ve
batida Yali Kapisi'dir. Kentin yeri, gole yakinligi ve kuzey tarafinin kapali olmasindan
dolay1 yerlesmeye elverisliydi. Sehrin etrafi baglik olup, 6zellikle 17. ylizyilda sik sik Safevi
akinlarindan zarara ugramistir (Levendoglu, 1998).

Tim bu siire¢ icinde Van, kale ve glineyindeki asagi sehirden ibarettir. Bu alan 1.
Diinya savasi sirasinda ¢ikan olaylar yiiziinden terkedilmis ve bir harabe haline gelmistir.
Daha sonra giderek Erek Dag1 ile Van Golii arasindaki ovada geliserek bugiinkii konumuna

ulagsmistir (Yildirim, 1990).
1.2.4. Van ilinin Demografik Yapis
1975 — 2012 yillar1 arasindaki niifus sayimlari sonucglarina gore; Tiirkiye, Van Alt

Bolgesi (Van, Mus, Hakkari ve Bitlis) ve Van Iline ait niifus gelisimleri Tablo 1’de

verilmektedir.



Tablo 1. 1975 — 2011 Yillar1 arasinda iilke, bolge ve Van Ili niifuslar: (URL-2, 2016)

1975 1980 1985 1990 2000 2012 2016
Kentsel |16.869.068|19.645.007|26.865.757|33.326.351|44.006.184 |58.448.431|73.671.748
Tiirkiye [Kirsal 23.451.651|25.091.950(23.798.701 |23.146.684 | 23.797.743|17.178.953 | 6.143.123
Toplam |40.347.719|44.736.957|50.664.458 |56.473.035|67.803.927|75.627.384 | 79.814.871
Kentsel 277.587 | 365.804 | 442.935 | 574.167 | 965.445 | 1.077.870 | 1.050.634
Bolge Kirsal 720.271 | 818.619 | 927.261 | 931.403 | 990.992 | 1.106.392 | 1.065.095
Toplam | 997.858 | 1.184.423 | 1.460.413 | 1.516.570 | 1.956.437 | 2.184.262 | 2.115.729
Kentsel 115.830 | 156.852 | 189.269 | 258.967 | 446.976 | 548.717 | 585.435
Van Kirsal 270.484 | 311.794 | 357.947 | 378.466 | 430.548 | 503.258 | 514.755
Toplam | 386.314 | 468.646 | 547.216 | 637.433 | 877.524 | 1.051.975 | 1.100.190

Tablo 1’de sunulan, 1975 — 2012 wyillar1 arasinda niifus verileri sonuglarina
bakildiginda, Tiirkiye toplam niifusunun, 1975 — 1990 sayim yillar1 arasinda yiizde 39,97
oraninda,1990 — 2000 sayim yillar1 arasinda yiizde 20,06 oraninda ve 2000 — 2012 yillan
arasinda da yiizde 11,54 oraninda arttig1 anlasilmaktadir. 1975 yilindan itibaren Tirkiye
genelinde kirsal niifusun azaldigi tabloda 1975 yilinda kirsal niifusun kent niifusundan fazla
oldugu, iilke niifusunun biiylime hizindan daha fazla kentsel niifusun biiyiidiigii ve kirsal
niifusun 2012 verilerine gore 1975 yilindaki kirsal niifustan daha az oldugu goriilmektedir

(Sekil 2).

1975-2016 Yillari Arasinda Tiirkiye Niifus
Verileri
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Sekil 2. 1975-2016 Yillart arasinda Tiirkiye niifus verileri (URL-2, 2016)

Bolge toplam niifus artis hizi, Tirkiye toplam niifus artis hizimin gerisinde

kalmaktadir. 1975 — 1990 sayim yillar1 arasinda yiizde 51,98 artig, 1990 — 2000 sayim yillari



arasinda yiizde 29 artig, 2000 — 2012 sayim yillar1 arasinda yiizde 11,64 gostermistir (Sekil
3).

1975-2016 Yillari Arasinda Van Alt Bolgesi Niifus
Verileri
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Sekil 3. 1975-2016 Yillar1 arasinda Van Ili alt bélgesi niifus verileri (URL-2, 2016)

Van Ilinde toplam niifus artis1, 1975 — 1990 yillar1 arasinda yiizde 65, 1990 — 2000
yillar1 arasinda yiizde 37,67 ve 2000 — 2012 yillar1 arasinda ise yiizde 19,88 olarak
gerceklesmistir. Van ilinde, 1980 — 2000 yillar1 arasinda niifus artis hizimin Tiirkiye
ortalamasinin {izerinde olmasi dogal artis hizinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. ilin
ortalama niifus artig hizinin bolge ortalamasinin tizerinde olmasi ise dogal niifus artiginin
yani sira, Van ilinin bolgesel merkez olmasi nedeniyle civar illerden ve il i¢inden aldig1 gog
ile agiklanabilmektedir. Van ili niifus degisimleri bolge niifus degisimi ile benzer bir seyir
izlemistir (Uriin, 2015).

Bolgedeki kentlesme oranlarina bakildiginda, 1985 yilina kadar kentsel niifus oraninda
onemli bir degisim goriilmemektedir. 1985 — 1990 yillar1 arasinda yaklasik yiizde 30 artarak
toplam niifusun yiizde 38’ini, 1990 — 2000 yillar1 arasinda yaklasik ylizde 68 artis gostererek
toplam niifusun ylizde 49’unu kentsel niifus olusturmustur. 2000 — 2012 yillar1 arasinda
kentsel niifusun toplam niifus i¢indeki orani1 kayda deger bir degisim gosterememistir (URL—
2, 2016).

2012 yilma gelindiginde Van Ilinde kentlesen niifusun toplam niifusa orani yiizde

52,16 ile bolge demografik degerlerine benzerlik gostermistir. 2016 yili demografik verileri



incelendiginde, tilke genelindeki kirsal niifus oraninin hizli diisiis géstermesine ragmen Van
[linin ve bélgesinin kirsal niifus oraninda biiyiik bir diisiis olmadig1 goriilmektedir (Sekil 4).

Van Ilinde meydana gelen hem kentsel hem de toplam niifus artislar1 kentte ekonomik
deger olarak onemli bir tiiketici kitlesi yaratmistir. Bu durum kentteki ticaret potansiyelini
artirmis ve ayni zamanda bdlgesel gociin civar illerden Van kentine dogru olmasi da kisa

vadede kentte ekonomik hareketlilikler yaratmistir (Uriin, 2015).

1975-2016 Yillari Arasinda Van ili Niifus
Verileri
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Sekil 4. 1975-2016 Yillar1 arasinda Van ili niifus verileri (URL-2, 2016)

1.2.5. Van ilinin Ekonomik Yapisi

Van Ilinde ekonomik alanda tarim ve hayvancilik sektérii 6ne ¢ikmaktadir. Van li
meyve ve sebze iiretiminde bolgede dnemli bir yere sahip olsa da Bolgedeki topografya ve
iklim 6zellikleri nedeniyle bitkisel tiretimde fazla ¢esitlilik gosterememektedir. Van’da tarim
tirlinleri arasinda yem bitki tiretiminin yogunluk kazandigi goriilmektedir (Van TSO, 2014).

Balik¢ilik kentte diger bir gelir kaynagi olusturmaktadir. Van Go6lii’ne has bir balik
olan inci kefali balig1 balik¢ilar tarafindan avlanarak cevre illere satilmaktadir. Tiirkiye'nin
i¢ su balik iiretiminin 3’de birini karsilayan Van ilinde ¢ay ve dereler ile goletlerde avcilik
yapilmakta ve ayrica 36 adet su iirlinleri yetistiriciligi tesisi bulunmaktadir. Genelde alabalik

olmak {izere bu tesislerdeki su iiriinii {iretimi y1llik 3694 ton civarindadir (URL-3, 2017).
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Bugiin iilkemizde alaninda en biiyiik 3. Kurulus olan Van Et Entegre Tesisleri il
arazisinin ylizde 70'inden fazlasi c¢ayir-mera olmasiyla oOzellikle kiigiikkbas hayvan
yetistiricilerine 6nemli bir ekonomik potansiyel olusturur. Bolge halki i¢in olusturulan bu
potansiyele Et Balik Kurumu Tesisleri de katki saglamaktadir.

2013 yili TUIK verilerine gére Van ilinde isgiiciine katilim orani yiizde 46,2 olarak
belirlenmistir. Kentteki istihdam oran1 2013 yilinda ylizde 41,4 ve issizlik oran1 da yiizde
10,3 olarak ger¢eklesmistir (URL—4, 2017).

Van ili ile ilgili makroekonomik verilere gore kentin 2014 yilindaki gayri safi hasilasi
110.684.919.000 olarak kayit edilmistir. Bu hasilanin $1.150.266.000’s1 tarim sektoriinden,
12.619.988.000’s1 sanayi (imalat) sektoriinden ve £5.679.825.000°s1 da hizmet sektoriinden

olusmaktadir.

1.2.6. Van Ilindeki D1s Ticaret

Van Kenti’nin Anadolu topraklarinin Kapikdy sinir kapisi araciligi Iran’a, Caldiran
llgesi, Agr1 Dogubayazit ilgesi iizerinden Giirbulak sinir kapisi araciligiyla Ermenistan’a
baglayan glizergahta yer alan merkezi konumu ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan sinir ticareti
ile gelismis hizmetler ve imalat sanayi sektorlerine dayali bolgesel merkez islevi one
cikmaktadir. Bu avantajlarin etkisiyle Van ilinin ekonomisinde dis ticaret faaliyetleri dnemli

bir yer teskil eder (Tablo 2).

Tablo 2. Van Ili dis ticaret verileri (Van TSO, 2016)

Yillar Thracat (§) ithalat (§) Dig Ticaret Hacmi ($)
2013 26.654.532 51.206.477 77.861.009
2014 28.771.192 41.155.701 69.926.893
2015 20.342.152 30.358.767 50.700.919

Van ilindeki son 3 yila ait dis ticaret verileri incelendiginde yasanan diisiisiin sebebi
uzun yillardir Van ilinin sinir komsusu olan iilkeye uygulanan ambargolarin son yillarda
yasanan politik risklerden dolay1 sik sik genisletilmesi ve ticarette kullanilan doviz cinsi para
birimin yine son yillarda ani yiikselmeler yasamasi olarak siralanabilmektedir (Uriin, 2015).

Van il merkezinde calisanlarin sektorel dagilimi incelendiginde kamu hizmetleri ilk
sirada, toptan ve perakende ticaret ikinci sirada, insaat sektorii ligiincii sirada ve imalat sanayi

dordiincii sirada bulunmaktadir (Tablo 3).
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Tablo 3. Van Ilindeki dis ticaretin sektdrel dagilimi (Van TSO, 2016)

Sektorler Ihracat ($) Ithalat ($)
Tarim Ormancilik 871.161 7.098.397
Balikeilik 5.136
Madencilik ve Tas ocake¢iligi 115.513 2.921.044
Imalat Sanayi 19.355.123 20.298.588
Toptan ve Perakende Ticaret 355 35.602
Toplam 20.342.152 30.358.767

Van Il merkezi daha ¢ok il sinirlar1 igerisinden olmak tizere, Bitlis, Hakkari ve Sirnak
gibi ¢evre illerden yogun sekilde go¢ almaktadir. Kirsal alandan kent merkezine olusan bu
gocler bolgesel dengesizlikleri derinlestirmis ve kent merkezi etrafinda sosyal donatilari az,
altyapt imkanlar1 yetersiz konut alanlarinin olusmasina neden olmustur. Go¢ eden kitleler
geldikleri yerden gayrimenkul varliklarint menkul kiymete cevirerek kente geldiklerinde
kisa vadeli bir sermaye girisi goriilse de uzun vadede issizlik yaratmistir (Gorentag, 2015).

Ulkemizde 1960’1 ve 1970’li yillarda biiyiik kentlere go¢ seklinde gerceklesen
kentlesme tecriibelerinden farkli olarak genis aile bigiminin kiigiilmesine ragmen genis
ailelerin gog edilen kentlerde varligini hala korudugu goriilmektedir. Son yillarda Van ilinde
tek hane igerisinde genis aile veya ailelerin yasamasi olgusu zayiflasa da iilke ortalamasinin
tizerindedir (Uriin, 2015).

Van {linin jeopolitik konumundan dolay: ortaya ¢gikan dis ticaret potansiyeli ve turizm
faaliyetleri dahil olmak tizere gelisen kent ekonomisi kent icinde 6nemli bir niifus
hareketliligi ortaya ¢ikarmistir. Kent i¢inde sayilar1 artan bu Kkitleler yolculuk hizmetleri
acisindan 6nemli bir talep olusturmakta ve yine bu yeni kitleler kent i¢i ulasim altyapisi

tizerinde bir baski ortaya ¢ikarmaktadir.

1.2.7. Van ilinde Ulasim Tiirleri ve Altyapilar

Bulundugu stratejik konum nedeniyle Van ili tarihi boyunca gesitli ulasim modlarinin
kullanimina olanak saglamis ve hem transit hem de aktarma merkezi gorevini iistlenmistir.
Bu tasima modlarindan en yogun olan karayollaridir. Karayolunun diger tasgimacilik
tirlerine gore daha etkin olmasi kent i¢i tasimacilikta da goriillmektedir. Bu durum
karayolunun ¢ogu zaman daha hizli ve aktarmasiz tagimaya olanak vermesi ile daha esnek

olmasi gibi sebeplerden kaynaklanmaktadir (Yayla, 2004).
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Karayolu ulagiminin iilke genelinde oldugu gibi Van ilinde de hizli biiyiiyerek yol
aginin gelistirilmesiyle yiikk ve yolcu tasimacilifinda bu tagima ¢esidini istiin konuma
getirmistir. Ilde 1950 yilinda ilk defa asfalt ¢alismalarina baslanmistir. 1950 — 1965 yillar
arasinda ancak 68 km asfaltlama yapilabilmistir. 1990 yilina gelindiginde Karayollarina ait
999km yolun 643 km’si asfaltlanmis bulunmaktadir. Ildeki mevcut karayolu aginin
Tiirkiye’deki mevcut karayollar1 agina orani ise yaklasik yiizde 1,7 diizeyinde
bulunmaktadir. 2000 yilina gelindiginde 2684 km yolun 2065 km’si asfaltlanmis
bulunmaktadir. Ancak karayollarimin fiziki standartlar1 ve iistyapisinin mevcut trafik

yiikiinlin tam anlamiyla kaldiracak kapasitede oldugu sdylenemez (KGM 11. Bolge, 2015).

1.2.7.1. Karayolu

Bolgede kis mevsiminin uzun siirmesinden kaynakli karayollari i¢in ¢alisma mevsimi
kisa kalmaktadir. Bunun yaninda arazi sartlarinin nispeten elverissiz olmasi asfaltlama
faaliyetlerini kisitlamis ve ayni zamanda yol yapimi maliyetlerini de artirmistir. Ayrica
karayollari ile demiryollar1 ve denizyolu arasinda etkin bir uyumun yeterince saglanamamasi
karayollarimin yiikiinii arttiran bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir (Gorentas, 2015).

Boliinmis yol yapimina lilke genelinde oldugu gibi agirlik verilmesiyle ilin sinirdag
illerle ve tilkelerle baglant: kalitesi artmistir. Ayni durum kent i¢i ulagim i¢inde gecerlidir.
Kuzeyde Ercis tizerinden Agr1 ve Erzurum, batida Mus iizerinden Bingdl, Elazig ve Malatya,
giineyde ise Bitlis iizerinden Diyarbakir ve doguda Yiiksekova ve Saray ilgeleri lizerinden

[ran ile baglantis1 olan dnemli karayollar1 tesis edilmistir (Uriin, 2015).

1.2.7.2. Demiryolu

1971 tarihinde isletmeye acilan Van — Iran hatt1 Van Ilindeki ilk demiryolu hattidr.
Van-iran hattinin acilmast ile Iran-Istanbul aras1 yolcu tasimalar1 haftada ii¢ giin olmak iizere
diizenli olarak Ekspres tren seferleri seklinde bir siire yliriitiilmiistiir. Daha sonralar1 Kapikoy
(fran) sinirmda yolcu nakliyati yapilmadigindan soz konusu trenler Van — Kapikdy (Iran
sinir1) arasinda hizmet vermeye baglamistir.

Van Golii iizerinde calisan tren feribotlart Trans Asya Demiryolu (Istanbul —
Kazakistan) projesinin planlanmig bir pargast olmakla beraber C-E-70 uluslararasi

demiryolu hattinin 6nemli bir bolimiinii teskil etmektedir. 2006 yilinda bu hat tizerinden
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gelen 613.000 ton ylik Van Golii tizerinde taginmistir (TCDD Van Go6li Feribot Miidiirliigii,
2016).

Van — Iran hattinin isletmeye ag1lmasi ile gesitli Avrupa iilkelerinden iran’a ve oradan
da Pakistan ve Afganistan’a yapilan yiik nakliyati, Tiirkiye iizerinden transit olarak
tasinmaktadir. Tiirkiye- iran arasinda yapilan gerek sinir ticareti ve gerekse ihracat ve ithalat
seklindeki dis ticaret tasimaciliginin biiyiik boliimii demiryollar tarafindan saglanmaktadir.

Van Goélii Ekspresi, Istanbul — Eskisehir — Ankara — Kirikkale — Kayseri — Sivas —
Malatya — Elazig — Mus — Bitlis — Van hatt1 {izerinde ¢alismaktadir. Bu hat, uluslararasi
Olcekte Bat1 iilkelerini Dogu iilkelerine baglarken Tiirkiye’yi batisindan dogusuna
gecmektedir. Istanbul — Ankara — Sivas — Malatya — Elazi1§ yolu ile Tatvan iskelesine,
iskeleden feribotlarla Van’a, Kapikdy smir kapisindan da Iran’a (Tebriz ve Tahran)
ulasilmaktadir.

Gelecek planlar dahilinde bulunan TRACECA (Avrupa — Kafkasya — Asya tasimacilik
koridoru) ve Birlesmis Milletler catis1 altindaki Avrupa Ekonomik Komisyonu nezdinde
planlanan UNECE EATL (Avrasya tasimacilik baglantisi) projeleri Van ilindeki bu

demiryolu hatti i¢in gelecekte bir avantaj saglayacag diistiniilmektedir.

1.2.7.3. Havayolu

Van Il Merkezi’ne 8 km uzaklikta bulunan ve Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel
Miidiirliigii (DHMI) tarafindan 1943 yilinda hizmete acilan Van Ferit Melen Havalimani,
kentin giineybatisinda Van Golil kiyisinda bulunmaktadir. Tek piste sahip olan havaalam
Tiirk Hava Yollar1 ve Ozel tasimacilik sirketleri tarafindan haftanin her giinii tarifeli ucuslar
diizenlenmektedir. Van Ferit Melen Havalimani yillik 1 milyon 300 bin kisilik yolcu
kapasitesine sahip olup yilda ortalama 950 bin kisiye hizmet vermektedir. Van’dan Istanbul,
Ankara, Antalya, Izmir ve Adana Illerine dogrudan seferler bulunmaktadir (AYGM, 2016).

1.2.7.4. Denizyolu

Giiniimiizde Van ile Tatvan Ilcesi arasinda Van Gélii iizerinden iki adet feribot ile
deniz tagimaciligi yapilmaktadir. Feribotlarin tarifeli bir sefer programi bulunmamakta,
seferler vagonlu yiik durumuna gore diizenlenmektedir. Feribotlarda yolcu tasimaciligl da

yapilmaktadir. Van ve Tatvan arasindaki feribot seferleri siiresi 4 — 4,5 saat arasinda
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degismektedir. Bununla birlikte GOl tizerinde, Akdamar Adasi ve Carpanak Adalarina
turistik amagli yolcu tasimacilig1 yapilmaktadir. Ayrica daha énce Il Ozel Idaresi biinyesinde
hizmet veren daha sonra Biiyiiksehir Belediyesine devredilen iki adet deniz otobiisii ve iki
adet gemi ile g6l lizerinde yolcu tagimaciligi yapilmasina yonelik ¢calismalar bulunmaktadir

(Uriin, 2015).

1.2.7.4.1. Van Gdliiniin Fiziksel Yapisi

Van Golii, Tirkiye’nin ortalama yiikseltisinin en fazla oldugu ve daglik alanlar1 genis
yer tuttugu Dogu Anadolu Bolgesi’nin giineyinde bulunmaktadir. Van Golii dogal volkanik
bariyerlerin ¢ikist kapamasi ve Mus Ovasi ile baglantisini kesmesi sonucu sularin disa
akisinin kesilmesiyle olusmustur. Bu ag¢idan Van Golii “terminal gol” olarak da ifade
edilmektedir. Gol 3574 km? yiizey alani, 12.522 km? drenaj alani, 607 km® hacmi ve
maksimum 451 m Derinligi ile bolgemizin en 6nemli gollerinden biridir. Bu agidan Van
Goli su hacmiyle diinyada Hazar, Aral, Baykal goliinden sonra 4. Biiylik ve sodali géller
siralamasinda ise birincidir. Tiirkiye'nin en biiyiik golii olan Van Golii, diinyadaki kapali
goller igerisinde ise 15. sirada yer almaktadir. Kabaca ilicgen seklinde olan Van G6li’nilin
uzun ekseni Tatvan’ da Tug Iskelesi ile Ercis korfezindeki Bendimahi Cay1 agzina kadar
yaklasik 125 km, Tatvan-Van arasinda ise 90 km dir (Kempe vd., 1978).

Cevresinin karasal iklimini 6nemli 6l¢lide yumusatan Van Golii, kiy1 ovalarinda daha
1yi bir yagam ortami saglamaktadir. Bu 6zelliginden dolay: tarih boyunca gol ¢evresindeki
kiy1 ovalar iizerinde yogunlasan yerlesim yerlerinin birbirleri ile olan ulasim baglantilari,
genel olarak bolgenin topografik yapisi ve iklim 6zelliklerine gére sekillenmistir. Ornek
olarak, Van Golii ¢evresinde uzun siire hakim olan Urartular, merkezi otoriteyi gliglendirmek
ve lilkenin her tarafi ile siki bir ulasim baglantisinin kurulmasi i¢in ¢esitli yonlerden baskent
Tusba’ya (Van’a) ulasan yollar yapmuslardir. Bu dénemde dogudan (Tebriz (iran), Saray,
Ozalp, Er¢ek yolu), giineydogudan (Kuzey Irak, Hakkari, Yiiksekova, Baskale, Hosap yolu),
bat1 ve giineybatidan (Malatya, Elazig, Bing6l, Mus yolu ile Diyarbakir-Bitlis yolu) gelen
yollar, Van Go6lii kiyilarinda birlesmistir. Kiyilardaki yerlesimler arasinda karayolunun yani
sira g6l ulasimindan da faydalanilmistir. Goliin ulasimda kullanilmasi eskiye oranla azalsa

da giintimiizde hala devam etmektedir (Belli, 1977).
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1.2.7.4.2. Van Gélii Uzerinde Tasimacilikta Cografi Durum

Yaklagik 400 km uzunlugundaki kiy1 seridi boyunca yerlesim merkezleri arasindaki
ulasim uzun yillar karayolu ile yapilmistir. Fakat bu yerlesimler arasindaki engebeli
arazideki ulagim zorlugu, ulasimda zaman kaybi, kis mevsimi yagan karin uzun siire yerde
kalmasi ile daglik alanlarin kisin gecilmez hale gelmesi ve giivenlik kaynakli bazi sorunlar
nedeni ile g6l lizerinde ulasim yapilmasi zorunlu kilinmistir. Daglik alanlarda yol yapim ve
bakim maliyetlerinin oldukga yiiksek olmasi ile Tiirkiye — Iran Demiryolu’ nun Tatvan —
Van arasindaki 90 km. lik kisminda vagonlarin Van Golii tizerindeki feribotlarla taginmasi
ulasimda hala doga kosullarina uyuldugunu gostermektedir (Cubuk¢u, 1970). Van Goli
tizerinde ulasimi etkileyen iki ana dogal faktdr mevcuttur. Bunlar firtinali hava kosullar1 ve
g0l seviyesinde meydana gelen su seviyesi degisiklikleridir. Siddetli riizgarlarin estigi
giinlerde gdlde meydana gelen 2 — 3 m yliksekligindeki dalgalar ulasimi kisa siireli de olsa
olumsuz etkilemektedir. Daha 6nce 6zellikle 1994 — 1995 yillarinda gl seviyesindeki hizli
yiikselme feribot iskelelerinde yanagsma manevralarini olumsuz etkilemistir. Fakat bu durum

son zamanlarda yapilan daha yiiksek seviyeli kiy1 yapilari ile asilmistir (Deniz ve Yazici,

2003).

1.2.7.4.3. Van Gélii Uzerindeki Meteorolojik Durum

Van ilinde bulunan Meteoroloji 14. Bolge Miidiirliigii araciligiyla elde edilen 1960 ve
2015 yillart arasindaki veriler incelendiginde Nisan ve Eyliil aylar1 2,4 m/sn ortalama riizgar
hizlariyla en riizgarli aylardir. Orajl giin sayisina bakildiginda ortalama 2,9 giin ile Ekim ay1
ve firtinali glin sayisinda ise ortalama 1,7 giin ile Nisan ay1 en yiiksek degerlere sahiptir.
Tiim y1l degerlerine bakildiginda 6glen saatleri ortalama 2,9 m/sn riizgar hiziyla sabah ve
aksam ortalama riizgar hizlarindan (1,9 m/sn) yiiksek seyretmektedir. Riizgar esme sayilari
ve yonlere gore riizgar ortalama hizlarina bakildiginda ise gol iizerinde dogu ve dogu
kuzeydogu yonleri agik ara hakim riizgar yonii olarak ortaya ¢ikmaktadir (MGM 14. Bolge
Midiirliigii, 2016). Gol lizerinde cografi kosullara ek olarak ortalama meteorolojik veriler

201 tizerinde diizenli bir hat kurulmasi i¢in 6nem arz etmektedir (EK Tablo 1-2).
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1.2.7.4.4. Van Golii Uzerinde Tasimaciligin Tarihi Gelisimi

Van Go6li’ nde ulasimin baslamasi ¢ok eski tarihlere dayanir. Bu konudaki en eski
bilgiler Urartulara aittir. Urartular zamaninda (M.O. 900 — M.O. 600 yillar1) Van Gélii
cevresindeki yerlesimlerden Van, Yesilsu (Amik), Adilcevaz, Ahlat, Tatvan, Resadiye ve
Gevas arasindaki ulagima yardimci olmak amactyla pek ¢ok iskele yapildig: ve daha sonraki
donemlerde ise bu iskelelerin Romalilar, Bizanslilar, Sel¢cuklular ve Osmanlilar tarafindan
da kullanildig1 bilinmektedir (Giirbiiz, 1994).

Gol ulasimu ile ilgili olarak ilhanlilar zamaninda yasamis olan Zekeriya Kazvini’nin
“Asur-ul Bilad” adli eserinden Ahlat, Gevas, Ercis ve Tatvan limanlari arasinda biiyiik
teknelerin isletildigi anlasilmaktadir (Asan, 1992).

Van Golii cevresi Osmanlilarin eline gegtikten gol ulasimindan faydalanilmaya devam
edilmistir. 16. Yiizyilda Iran’a sefer yapmak iizere ordulariyla birlikte Van Gélii kiyilarina
gelen Sadrazam Ibrahim Pasa, 1568 yilinda Tatvan Kalesi 6niine bir tersane ve liman insa
ettirerek buray: bir s haline getirmistir (Atesmen, 1968).

Osmanlilar doneminde gol iizerinde ¢alisan gemi sayis1 azimsanmayacak miktardadir.
Ornegin 1633 yilinda goz iizerinde 50’ den fazla gemi calismakta idi (Kilig, 1997). 1650°li
yillarda Van Golii ¢evresini gezen Evliya Celebi (1986), golde 50 kadar gemi bulundugunu
ve bu gemilerle kaleden kaleye mal tasindigini belirtmektedir. Semseddin Sami (1898)
“Kamus-ul Alam” adli eserinde gol lizerinde 87 adet yelkenli gemi bulundugunu fakat heniiz
biiyiik gemi igletilmedigini anlatmigtir. 1899 tarihli Van’in Vilayet Salnamesinde (1899) ise
golde 110 adet kayigin calistig1 ve bu gemilerle kiy iskelelerinden sehir merkezine odun ve
tahil trtinleri tasindig1 belirtilmistir. Birinci Diinya Savagi yillarina gelindiginde ise gol
tizerindeki hakimiyet Ruslarin eline gecmistir. Bu donemde Ruslar Tatvan, Ercis ve Van’a
birer iskele yapmislar ve gdle birka¢ adet motorlu tekne getirmislerdir (Atesmen, 1968).
Daha sonra bu tasitlarin yakit ihtiyacini karsilamak {izere Ruslar, Van Goli’niin
kuzeydogusunda Kiirzot Koyii yakinlarinda petrol kuyular1 actiklari bilinmektedir
(Genelkurmay Baskanligi, 1938).

Van Golii lizerindeki arag varligina iliskin bir diger bilgi ise 1920 yilinda 200 kadar
mavna ile Ruslardan kalma birka¢ motorun mevcudiyetidir (Cemal, 1920). Van Golii’ne
Ruslar tarafindan birakilan gemiler sunlardir:

1. Cumhuriyet Gemisi (Romorkor): Golde hem yiik hem yolcu tasiyan bu gemi 1944

yilinda akaryakit tagirken tamamen yanmuigtir.
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2. Akdamar Silebi: 200 ton civarinda yiik tasiyabilen bu gemi 1958 yilinda canli
hayvan tasirken Resadiye kiyilarinda firtina nedeni ile kayalara carparak batmistir.

3. Yayla Dubasi: 120 ton civar1 yiik tasiyabilen bu ¢ikarma gemisi daha sonra
hurdaya ayrilmistir (Deniz ve Yazici, 2003).

Cumbhuriyet devriyle birlikte Van Golii tizerinde ¢alisan gemiler, 1925°te merkezi Van’in
Ercis ilgesine bagli Emis bucaginda bulunan, Baymdirlik Bakanligi’na bagh “Van Goli
Seyr-ii Sefain Idaresi” catis1 altinda toplanmistir (Deniz ve Yazici, 2003).
Boylece Van Golii lizerindeki trafikte ilk defa bir diizenlemeye gidilmistir. Bu kurulus 1934
yilinda kaldirilarak gél trafiginin yonetimi Van Il Ozel idaresi’ne, daha sonra da igisleri
Bakanlig tarafindan kurulan Van Gélii Gemi Isletme Idaresi’ne birakilmistir. 1936 yilinda
kurulan Van Golii Isletmesi ile gdlde gemi isletmeciligi bu kuruma baglanmis ve merkezi
Ercis’ten Tatvan’a tasmmustir. Isletme merkezinin Tatvan’da isletmeye ait olarak kurulan
atolyeler, ambarlar, otel, lokanta ve ¢alisanlara ait lojmanlar ile olusan istihdam o yillarda
kiigiik bir koy olan Tatvan’a énemli bir ivme kazandirmistir. Tatvan’da tersane kurulmasi
ve limanin modernize edilmesi 1964-1967 yillar1 arasinda gergeklesmistir.

1953 yilinda Denizcilik Bankasi TAO Genel Midiirliigii biinyesine dahil edilen Van
Golii Gemi Isletmesi, Etibank ile de isbirligine girerek; bolgedeki madenleri isletme, gol
lizerindeki vagon, yiik ve yolcu tasimacili1 yapma yetkilerini almistir. isletme, 1983 yilinda
117 sayili kanun hiikmiindeki kararname ile Tirkiye Denizcilik Kurumu Genel
Miidiirliigii’ne, 16.11.1984 tarihinde ise Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri Genel Miidiirliigii’ne
baglanmistir. Van Golii Gemi Isletmeciligi 1988 yilindan itibaren TCDD Isletmesi Genel
Miidiirliigii biinyesinde faaliyet gostermektedir.

1.2.7.4.5. Van Gélii Uzerinde Giincel Durumdaki Yiik Tagimacihig

1970’11 yillara kadar gemilere genellikle Tatvan ve Resadiye’den odun; Ahlat
Adilcevaz, Ercis ve Edremit’ten yas sebze ve meyveler yiiklenerek basta Van il merkezi
olmak {izere ihtiya¢ duyulan diger yerlesim yerlerine taginmugtir.

Giliniimiizde Van Golii iizerinde tasinan yiikiin neredeyse tamami sadece Tatvan
(Bitlis)-Van arasindaki hatta 87 km’yi 4,5 saatte alabilen tren feribotlar1 ile 1971 yilindan
itibaren TCDD ye ait vagonlarin tasinmasi seklinde yapilmaktadir (Sekil 5). Bu feribotlarla

taginan vagonlarin muhteviyat1 genellikle komiir, bugday, giibre, demir, askeri malzeme ve
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fran’a tasman ticari mallardir. Bu yiiklerin biiyiik ¢ogunlugu iran’mn Avrupa iilkeleri ve
Tiirkiye’den ithal ettigi mallar olmustur. Bu durum feribotlarin yiik tagimaciliginin yoniiniin

genelde Tatvan’dan Van’a dogru yani batidan doguya dogru olugsmasina sebep olmustur.
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Sekil 5. Van-Tatvan aras1 karayolu ve denizyolu mesafeleri.

Van Goli'nde feribotlarla yapilan yiik tagimaciligina bakildiginda tasimacilik
oraninda diizenli bir seyir olmadig goriilmektedir. Ornegin, ilk defa 1971 yili Eyliil ayinda
sefere baglayan Orhan Atliman feribotu ayni yil igerisinde 512 ton yiik tasirken, dort yil
sonra iki feribotun daha devreye girmesiyle taginan yiik miktar1 505.533 tona yiikselmistir.
1980 yilia gelindiginde ise bu rakam yaklasik 5 kat azalarak 85.624 tona inmistir. Bu
durumun sebepleri; Iran’da meydana gelen rejim degisikligi ve Avrupa iilkelerinin bu iilke
ile iliskileri askiya almasi1 ve Tiirkiye’de meydana gelen askeri ihtilal olmustur (TCDD Van
Golii Isletmesi, 2016).

Tablo 4. TCDD miilkiyetindeki gemilerin 6zellikleri (TCDD Van Gélii Isletmesi,

2016)
GEMI ADI GT BOY INSA YERI INSA YILI
TATVAN 1766 | 81,84 m Istanbul Hali¢ Tersanesi 1975
VAN 1777 | 81,84 m | Istanbul Hali¢ Tersanesi 1976
ORHAN ATLIMAN 1918 | 81,85m Istanbul Hali¢ Tersanesi 1971
RAFET UNAL 1918 | 81,85m | Istanbul Hali¢c Tersanesi 1972
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1980 yilindan sonra feribotlarla tasinan yiik miktari tekrar artmaya baglamis; 1983 yilinda
yaklagik 302 bin tona, 1985 yilinda ise 415 bin tona yiikselmistir. 1985-1990 yillar1 arasinda
taginan yiik miktar1 bir miktar diisse de 300 bin tonun iizerinde seyretmistir. Bu durumun

sebebi ise bahsi gecen tarihler arasinda gerceklesen Iran-Irak savasidir (Deniz ve Yazici,

2003).

Sekil 6. Orhan Atliman gemisine ait goriinti.

1990 yilinda tasman yiik miktar1 339 bin ton seviyesinden 1993 yilinda 55 bin ton
seviyesine kadar diigmiistiir. 2000 yilina kadar yiik miktarinda sinirli bir artig goriilmiistir.
Demiryollarinin eskiyen teknolojisi ve demiryollarina karst olusan terdér eylemleri
demiryollar1 arasinda calisan bu feribotlarin cazibesini bu donemde karayoluna karsi

yitirmesine sebep olmustur.



Tablo 5. 2015 yili tren feribotlar ile taginan yiik ve yolcu miktarlart (TCDD Van Go6li

Isletmesi, 2015)
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Yil Ay Sefer Sayis1  [Vagon  |Net Ton |Briit Ton |Yolcu Sayis1  |Tagit Sayisi

2015 |Ocak 87 1562 21520 50595 933 34
Subat 115 1750 27059 61898 828 35
Mart 115 1828 26582 63335 1186 63
Nisan 86 1509 19422 48371 1157 61
Mayis 73 1309 17470 40560 1106 42
Haziran 90 1439 20100 45523 425 50
Temmuz 78 1422 19066 44226 1336 103
Agustos 84 1423 22547 48654 221 116
Eyliil 9 161 2239 5056 22 17
Ekim 38 651 7507 18779 57 32
Kasim 43 634 9381 21125 32 20
Aralik 43 648 7155 20864 6 4
TOPLAM  [861 14336 |200048 468986  |7309 577

2016  |Ocak 28 424 5030 14218 5 5
Subat 63 1137 15760 37107 47 29
TOPLAM |91 1561 20790 51325 52 34

Bugiine kadar 4 adet feribotla hizmet veren TCDD, mevcut gemilerin yaslanmasi ve
kapasitelerinin diisiik olmasindan dolay1 2011 yilinda, Tiirkiye’nin en biiyiik feribotu olma
Ozelligine sahip olan 50 vagon kapasiteli 2 adet feribotun ve iskelenin insasini ihaleye
cikarmistir. Bu ithale sonucunda feribotlardan bir tanesi 2015 yili igerisinde denize indirilmis

ve 2017 yilsonuna kadar feribotlarin seferlere baglamasi1 6ngoriilmektedir.

Tablo 6. Tren feribotlari ile son 5 yilda taginan yiik ve yolcu miktarlar1 (TCDD Van Golii
Isletmesi, 2015)

Yil Sefer Sayis1 | Vagon Net Ton Briit Ton Yolcu Sayis1 | Tagit Sayisi
2011 957 16872 183672 498458 22901 965

2012 1181 19691 259193 618654 16081 1195

2013 920 14707 185204 462728 15200 833

2014 1195 20960 283508 670537 15950 927

2015 861 14336 200048 468986 7309 577

1.2.7.4.6. Tatvan—-Van Arasinda 2 Yeni Tren Feribotu Projesi

Proje, TCDD isletmesi Genel Miidiirliigii icin Van Golii’nde Tatvan-Van (87 km — 49
deniz mili) arasinda vagon ve yolcu tasinmasinda kullanilacak 2 Adet 50 vagon kapasiteli
feribot kuru havuz ve iskele yapilarinin imalat ¢alismalar1 ile Tatvan ve Van' da deniz
yapilar1 olmak tizere iki kisitmdan olugmaktadir. Tatvan Deniz yapilari: Kuru Havuz insaatt,

yeni yapilacak iskele ile 2 adet dolfin insaati, yiiriime kopriileri, 4 adet kilitleme yapisi, 2
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adet yeni ve eski iskele yapilar1 adaptasyon insaati, 2’ ser adet rampa ve rampa ayagi ingaati
ile kuru havuz kapag1 insaatlar1 devam etmektedir.

Feribotlar bugiine kadar Tiirkiye’de yapilan en biiyiik feribot olmasi ve ana
makinelerinin Tiirkiye’de iiretilmesi bakimindan énemlidir. Ilk yerli iiretim dizel deniz
motorlar: bu feribotlarda kullanilmistir.

Tiirkiye’nin en biiylik feribotu Nisan 2015 tarihinde suya indirilmis olup, i¢ donatim
islemlerinin tamamlanmasi i¢in iskeleye ¢ekilmistir. Donatim isleri tamamlanmistir.18-24
Kasim tarihleri arassnda TULOMSAS 1n imal ettigi 4 adet ana Jeneratdr devreye alinmis
olup Tiirk Loydu gézetiminde yiik testleri yapilmistir. Gemi panolarina gii¢ verilmis olup
devreye alma islemi tamamlanmistir. 17 Aralik 2015 de ilk deneme seyirleri basari ile
yapilmigtir. TCDD kurumu tarafindan bu gemiye “Sultan Alparslan” ismi verilmistir (Sekil
7).

Sekil 7. TCDD-1 feribotu

TCDD-2 gemisinin ¢elik tekne imalati tamamlanmis olup, 15.09.2015 tarihinde denize
indirilmistir. Daha sonra donatim islerinin yapilabilmesi i¢in tekrar havuza alinmistir.
TCDD-2 gemisi boru donatimi kismen yapilmis, donatimi devam etmektedir. Ana makineler
gemi i¢ine 14.05.2015 tarihinde yerine alinmistir. Gemiye “Idris-i Bitlis’i”” ad1 konulmustur.

Gemilerin yiikleme kapasiteleri ise 9,94 m boyundaki bir vagondan 50 adet, 14,02 m
boyundaki bir vagondan 35 adet ve 21,7 m boyundaki bir vagondan ise 20 adet olarak

hesaplanmistir. Bu yeni gemilere ait baz1 miithendislik bilgileri Tablo 7° de verilmistir.
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Tablo 7. Tren feribotu ana zellikleri (TCDD Van Golii Isletmesi, 2016)

Toplam boy 136,15 m
Su hatt1 boyu 135,18 m
Toplam genislik 24.00 m
Toplam derinlik 6.00m
Tasarim su ¢ekimi (Draft) 4.20m
Tasarim Hizi 14 Knot
Giiverte yiikseklikleri 2,60m
Yolcu Kapasitesi 350 yolcu
Klas Kurulusu Tiirk Loydu

Gemilerin sevk ve manevra (diimen) vazifeleri kombine olarak, bas ve ki¢ taraflardan
her birinde iki adet (toplam 4 adet) konumlanan, ikiz pervaneli, elektrik motor tahrikli,
modern ve tstiin kabiliyetli “Schottel” iticiler ile saglanmaktadir (Sekil 8). Ana sevk sistemi,
yardimc1 makineler ve gemi genel enerji ihtiyact, 4 adet ve her biri ortalama 1500 kW gii¢
tiretebilen dizel jeneratorler ile karsilanmaktadir. Feribotlarin ana makine giiciinii saglayan
dizel marin jeneratérler TULOMSAS tarafindan Eskisehir’de imal edilmistir. Yerli Dizel

marin motorlarin tip onay sertifikasi Tiirk Loydu tarafindan verilmistir.

Sekil 8. TCDD-1 feribotunun sevk sistemine ait goriintii

1.2.7.4.7. i¢c Su Tasimacihigimin Van Golii icin Degerlendirilmesi

Ulkemizde i¢ su tasimaciligi denildiginde daha cok Marmara denizi ve izmir
korfezindeki feribot tasimaciligi dikkati ¢ekmektedir. Ancak Van goliinde de yolcu ve tren
feribotlar1 hizmet vermektedir. Bu bolgede yolcu tasimaciligi daha ¢ok mevsimsel olarak

turistik ve gezi amagl yapilmaktadir. Tren feribotlari ise 1971 yilindan itibaren TCDD ye
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ait vagonlarin tagimaciligini yapmaktadir. Ancak burada sadece tren feribotu olarak hizmet
verilmektedir ve mevcut feribot seferleri sadece Van-Tatvan (Bitlis) arasinda yapilmaktadir.
Bugiine kadar 4 adet feribotla hizmet veren TCDD, mevcut gemilerin yaslanmasi ve
kapasitelerinin diisiik olmasindan dolay1 2011 yilinda, Tiirkiye’nin en biiyiik feribotu olma
ozelligine sahip olan 50 vagon kapasiteli 2 adet feribotun ve iskelenin insasini ihaleye
cikarmistir. Van Golii iizerinde tagimaciligin gelecekte yayginlasmast durumunda elde

edilecek bazi avantajlar mevcuttur (TCDD Van Goli Feribot Midiirliigii, 2016).

1.2.7.4.7.1. i¢c Su Tasimacilig) Avantajlar

Ulastirma sektoriiniin biiyiimesi ile birlikte tasimacilik sektorii kaynakli cevresel,
ekonomik ve sosyal etkiler de artmaktadir. Tasimacilikla ilgili olarak sera gazlari ve
emisyonlari, trafik tikanikligi, giirtiltii, kazalar, alan sikintisi, hava, kara ve su kirliligi
genellikle bahsedilen etkilerinden bazilaridir (Maibach vd., 2004). Gliniimiizde deniz yolu
ile yolcu ve ara¢ tasimacilifindaki artig yiiksek stiratli feribotlarin kullanimim
yayginlastirmaktadir. Ulkemizde de feribot tasimaciligi artmakta olup, hizli feribotlar
sehirleraras1 tasimacilik i¢in ¢oziim saglayabilecek etkili ulasim araglaridir. Deniz
tasimacilig diinya iizerinde yadsinamayacak derecede dneme sahiptir.

Tek seferde tasmabilen yiik miktarinin fazlaligi; 140 metre uzunlugunda ve 20 metre
genisliginde insa edilecek bir feribot yaklasik olarak 600 yolcu, 200 otomobil ve
biiyiikliigiine gore 25 kamyon tasiyabilmektedir. Bu durum Van ili karayolu trafiginin
azaltilmasi i¢in bir se¢enek olarak goriilebilmektedir.

Tasima maliyetlerindeki azalma; 500 GT den biiyiik 140 metre uzunlugunda ve 20
metre genislige sahip bir feribota 2250 kW giiclindeki makine ile tahrik saglanabilir. UDHB’
nin “Gemi Cinslerine Gore Yakit Tiiketim Kapasitelerinin Tespiti (2013)” raporunda
belirtilen “500 groston ve lizeri gemilerin giinliik yakit harcamalari” formiiliine gore bu
giicteki dizel bir makinenin saatlik yakit tiiketimi ortalama 207 It olmaktadir. Buna karsin
sadece 200 otomobilin (dizel) saatlik yakit harcamalar: ise 1200 It olmaktadir. Ayrica
gelistirilen yeni makine tipleri ile yakit tiiketimlerinde %25 gibi goz ardi edilemeyecek
tasarruf saglanabilmektedir.

Gelistirilen ¢evresel motorlar ile cevreye daha az zehirli gaz emisyonu; Gelisen

teknoloji ile tiretilen makineler sadece yakit tasarrufu saglamakla kalmayip ¢evre dostu
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olduklarin1 da gostermektedirler. Bu gelisim daha ¢ok, gevreye salinan NOy ile kendini
gostermektedir. %80 daha az NOy salinimu ile biiyiik geligsim elde edilmistir.

Emisyon salinimlar1 hakkinda MARPOL 73/78 Bolim VI ile kuzey Avrupa
bolgesinde olusturulan SECA alaninda diisiik stilfiirlii yakit kullanimi sonucu SOx salinimi
2009 yilinda 275000 ton iken, 2013 yilinda ise bu deger 175000 tona kadar diistiriilmiistiir.
2015 sonrasina bu degerin 25000 tona diigiiriilmesi planlanmaktadir. Van ilindeki karayolu
yogunlugu diisiiniildiigiinde ¢evre faktorii gol ulagiminin tercih edilmesinde Oonem arz
etmektedir.

Deniz tasimaciligmin diger tasima modlarina gére giivenlilik distiinliigii; TUIK (2013)
verilerine gore Tirkiye’de 161306 olimli ve yaralanmali trafik kazas1 meydana gelmistir
ve bu kazalar sonucu 3685 kisi yasamini yitirmistir. Buna karsin Ulastirma Bakanliginin
2013 yili “Ulastirma Kaza Istatistikleri” raporuna gore 135 gemi kazas1 meydan gelmis ve
bu kazalarda 92 kisi yasamini yitirmistir.

Bolgenin cografik sartlarini dikkate alinacak olursa, 6zellikle zor gegen kis sartlarinda
yolcu ve ticaret ulasiminin aksamadan devam etmesini saglayacak bir ulasim-tasima
yontemidir. Van Ilinde 6zellikle kis aylarindaki cografi sartlar diisiiniildiigiinde denizyolu,

ulasim ¢esidi tercihi agisindan 6ne ¢ikmaktadir.

1.2.7.4.7.2. i¢c Su Tasimacilig) Avantajlarina Diinyadan Ornekler

Ulkemizde deniz tasimacilign daha ¢ok uluslararasi tasimacilikta kullanilmaktadir.
Ancak diinyadaki 6rnekler incelendiginde denizyolu tagimaciligi sadece uluslararasi ticarette
degil, i¢ su tasimaciliginda da 6nemli bir yere sahiptir. Bu 6rneklerin basinda Amerika, Cin,
Rusya, Almanya gibi giiclii ekonomilere sahip iilkeler gelmektedir. Gelismekte olan tilkeler
arasinda bulunan ve kiyt uzunluklari birbirine yakin olan Tirkiye ve Brezilya
karsilastirildiginda 80,476 millik suyolu mesafesine karsilik Tiirkiye’de bu mesafe 1,931 mil
olarak kalmistir.

I¢ su tasimacilig: sadece yiik tasimaciligiyla kalmayip, genis bir yelpazede su yollarini
kullanarak aligkanliklarda farkindaligi arttirmayr da amaglamaktadir. Bircok yiik cesidi,
Ozellikle cevher, komiir tahil gibi dokme yiiklerin tasinmasinda i¢ su tasimaciligi hala diger
tasima modlarina gore daha ekonomiktir.

Diinyaya bakildiginda, ABD’nin Mid-Lake Michigan, Dogu Afrika’da Lake Victoria,

ABD’nin Kuzey Carolina ve Hindistan’in Hidden Coast bdlgelerinde yapilan i¢ su
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tagimacilig1 6rnekleri verilebilir. ABD’ de bulunan Superior Golii lizerinde ise Twin Ports
ve Thunder Bay limanlar1 arasinda 26 saat siiren ve her bir geminin yilda 162 sefer
diizenledigi tekerlekli ara¢ ve yolcu tasimaciligr sistemi mevcuttur (Stewart vd., 2003).

Yukarida sayilan denizyolu tasimaciligi avantajlarindan olan yakit harcamalar: bu
bolge igin dikkate alindiginda 146 km’lik bu yolda bir otomobil ortalama siirat ile ortalama
8,76 litredir. Bu harcamalar feribot kapasitesine gore degerlendirildiginde 200 otomobilin
harcayacagi ortalama yakit miktar1 1752 It olacaktir. Yukarida belirtildigi gibi, 500 GT tizeri
gemilerin saatlik yakit harcamalari ortalama 207 litredir. 47 deniz milini 3,5 saatte kat
edecek bir feribotun bu siire igerisinde harcayacagi yakit miktari ise 724 litredir. Gortildigi
lizere Van-Tatvan bolgeleri arasinda yapilacak bir feribot tasimaciliginda sadece bir seferde
1028 litrelik yakit tasarrufu saglanmis olacaktir.

Cevresel etkiler incelendiginde de karayoluna gore oldukca diisiik oranda zehirli gaz
emisyonu ile karsilasilmaktadir. Ozellikle yanma sonucu gevreye en ¢ok salimim CO,
gazlar1 olarak olusmaktadir. Bugiin teknolojik-cevre dostu olarak nitelendirdigimiz
otomobillerin ortalama CO, emisyon miktar1 (dizel araglar igin) ortalama 176 gr/km’dir.
CEFIC ve ECTA kuruluslarinin ortaklasa olarak 2011 yilinda yayimladiklar1 Yiik Tagimasi

Operasyonlarinda CO, Emisyonu Yénetimi ve Olgiilmesi Kilavuzu’nda belirtilen

CO; salinimi = Yakat tiiketimi X yakit kaynakli gaz salinimi katsayisi (1)
[Ton CO2-salinimi = litre X litre basina yakit i¢in kg CO, / 1.000]

formiiliine gore gerekli degiskenler yerine konulduklarinda karayolunda meydana gelecek
CO, emisyon miktar1 4,8 ton iken denizyolu tagimaciliginda bu deger 1,98 ton olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Stewart vd., 2003).

Yakit tasarrufunun yaninda zaman faktorii dikkate alindiginda mevcut rota tizerinde
kara yolunda ge¢en zaman denizyoluna gore daha kisadir. Ancak bolgenin i¢inde bulundugu
cografik konum dikkate alindiginda Kapikdy Sinir Kapisi’ni kullanarak Anadolu’dan Iran’a
veya Iran’dan Anadolu’ya yapilacak olan seferlerde ozellikle agir vasita siiriiciileri,
feribotlar1 kullandiklarinda istirahat siirelerini feribotta gegirerek zamandan da tasarruf
edebilecektir (Sekil 9).
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Sekil 9. Tatvan ve Kapikdy Sinir Kapis1 arasindaki mesafe ve siireler

1.2.7.4.8. G6l Uzerinde Giincel Durumdaki Yolcu Tasimacilig

Van Golii’nde ¢aligan feribotlar yiikiin yani1 sira yolcu da tasimaktadirlar. Giiniimiizde
mevcut 4 adet geminin yolcu kapasitesi 310 kisidir. Hizmete 2017 yilinda alinmasi planlanan
iki yeni geminin kapasitesi ise 350 kisidir. Tatvan — Van arasinda feribotlarin seferlere
basladig ilk yillarda (1970-1980) ¢evrede karayollarinin yeterince gelismemis olmasi ve kig
sartlarinda karayolu ile seyahat etmenin zorlugu nedeniyle feribotla yolculuk tercih
edilmekteydi. Ornegin 1977 yilinda Tatvan — Van arasinda tasman yolcu sayis1 48.485 kisi
olmustur. 1971- 1992 yillar1 arasinda bu su yolu hattinda yilda ortalama 25 bin kisi
tasinmustir. Fakat 1993 yilindan itibaren bu rakam azalmistir. Feribot yolculuk siiresinin
yaklasik 4,5 saat olmasi ve ayni istasyonlar arasinda karayolu yolculuk siiresinin 2 saate
diismesi yolcu tasimaciligi oranini1 karayolu lehine degismistir. Bu durumun sebepleri
arasinda trenlere yonelik terér eylemleri ve Van Golii Ekspresi tren hattinin seferden
kaldirilmasi da sdylenebilmektedir.

Fakat 2001 yilindan itibaren Tiirkiye — Iran Ekspres tren seferlerinin yeniden tesis
edilmesi ile yolcu sayilarinda bir miktar artis kaydedilmistir. GOl {iizerinde yolcu
tasimaciliginin yapildigi diger ugrak noktalar ise Van, Edremit, Gevas kiyilaridir. Ozellikle
bahar ve yaz aylarinda Gevas’in 15 km kadar batisindaki Akdamar iskelesi ve Akdamar

Adas1 arasinda yogun bir yolcu tagimaciligt yapilmaktadir. Turistik yolcu tagimacilig
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yapilan diger hatlar ise Van iskelesi — Akdamar Adas1, Van iskelesi — Carpanak Adas1, YYU
Kampusu — Akdamar Adasi arasindadir. Bu hatlardaki yolcu tasimaciligi bahar ve yaz aylari
haricinde mevcut degildir. Tablo 8’ de 2016 yilindaki Van G6lii lizerinde kayitli bulunan 26

adet yolcu ve gezinti teknelerinin bilgileri verilmistir.

Tablo 8. Van Golii iizerinde kayitl yolcu tekneleri (Tatvan Liman Bagkanligi, 2016)

No | Tekne Adi Yolcu Kapasitesi Bagli Bulunan Iskele
1 TRUVAN 065 94 GEVAS

2 INTUR 2 40 GEVAS

3 YUNUSUM 1 100 GEVAS

4 ARMINA 12 EDREMIT
5 HORHOR 70 VAN

6 VANER 38 GEVAS

7 AKDAMAR VARANTUR 150 GEVAS

8 EFSANE 65 100 GEVAS

9 DENIZ YILDIZI 65 99 GEVAS
10 | CARPANAK TUR 35 GEVAS
11 VARANTUR 2 59 GEVAS

12 | GUVENTUR 50 GEVAS
13 | INTUR 82 GEVAS
14 RESCAFE 120 GEVAS
15 AHLAT 34 AHLAT
16 | ADABAG 11 ADILCEVAZ
17 | DENIZTUR 3 12 GEVAS
18 | DENIZTUR 2 80 GEVAS
19 | DENIZTUR 1 80 GEVAS
20 | DENIZTUR 4 35 GEVAS
21 TUSBA 12 AHLAT
22 EREK 70 VAN

23 | YUZUNCU YIL 40 Y.Y.U.

24 FATIH 65 38 VAN

25 | TURGUT REIS 65 11 EDREMIT
26 RUZGAR 13 12 TATVAN

1.2.7.4.9. Van Gélii Uzerindeki Kiy1 Yapilar

Giiniimiizde TCDD kullaniminda olan Tatvan ve Van iskeleleri disinda Tatvan Liman
Bagkanliginda kayitli yolcu ve balikg1 teknelerinin yanasabilmeleri i¢in gol kiyilarinda 2010
ve 2015 yillart arasinda bir¢ok rihtim insaati ve modernizasyonu gerceklestirilmistir. Gol

kiyisinda bulanan tesislerin pozisyonlar1 Sekil 10° da verilmistir.
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Sekil 10. Van Golii iizerindeki kiyr yapilariin pozisyonlari

Kayitl bulunan 26 adet yolcu teknesinin ve ¢ogu kiigiik ebatlarda olmak tizere 112
adet balik¢1 teknesinin kullanimina agilan yapilar Tablo 9 ve Sekil 11°de gosterilmistir. Bu
iskelelerden Edremit kiiciik tekne barinagi, Gevas Akdamar iskelesi, Carpanak iskelesi, Adir

barinagi, Akdamar Adasi iskelesi turizm amagh olarak da kullanilmaktadar.
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Tablo 9. Van Goélii sahilinde mevcut kiyt yapilar 6zellikleri (AYGM 5. Bolge Midiirliigii,

2016)
. . . . Barinabilen
Bitis | Ana Mendirek | Tali Mendirek Rihtim Tekne
Yili Uzunluk (m) | Uzunluk (m) | Uzunluk (m)
Sayist
VAN EDREMIT KUCUK TEKNE
BARINAGI 2014 385 85 170 +50 100
VAN / GEVAS AKDAMAR
iSKELESI 2012 385 85 160
VAN / GEVAS ALTINSAC KOYU
iSKELESI 2010 106 30 10
VAN / GEVAS INKOY ISKELESI 2010 50 30 10
VAN / ERCIS BARINAGI 2010 106 20 30 10
VAN / CARPANAK ISKELESI 2010 50 30*5 5
VAN / ADIR BARINAGI 2015 190 25*3 15
VAN / CITOREN BARINAGI 2010 210 50 50 15
VAN / GEVAS TEKNE BARINAGI [2014 150 125 20
VAN GEVAS DEREAGZI BALIKCI
BARINAGI 2014 240 70 75+25 30
VAN AKDAMAR ADASI KUZEY 2014 30
SAHIL iSKELE ONARIMI

Sekil 11.Edremit Barinagi (AYGM 5. Bolge Miidiirliigi, 2016)

Van GOlii’ nlin Van ilinin tarihi boyunca gerek il ekonomisinde gerekse ulasim
altyapisinda 6nemli bir yer aldig1 goriilmektedir. Van GOli’niin tarihi, fiziki ve jeopolitik
konumu gol lizerinde ulagimin potansiyelini ortaya koymaktadir. Kent i¢i ulasim konusunda

ise gol tizerinde modern toplu tasima hatlarinin kurulmasinin planlanmasindan 6nce kentin
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giiniimiizde tek ulasim segenegi olan karayolu kent i¢i ulagim altyapisinin durumunun ortaya

konulmast onem arz etmektedir.

1.2.8. Van Ili Kent I¢i Ulasim ve Toplu Tasimasi

Su an itibari ile kentte toplu tasima sadece karayolu ulasimi ile saglanabilmektedir.

Belediyenin 30 farkli hat {izerinde kendi islettigi 32 adet otobiis ve 20 adet midibiis

mevcuttur. Ayrica 6zel tesebbiis miilkiyetinde kent igi toplu ulasim hizmeti veren 106 adet

ozel halk otobiisii ve 268 adet minibiis bulunmaktadir. Tiim bunlara ek olarak Edremit TOKI

bolgesinde ayr1 bir kooperatif ¢atisi altinda 107 adet 6zel minibiis (dolmus) tek yonde giinde

10 sefer yaparak Edremit TOKI — Van il merkezi arasinda ¢alismaktadir. Van il merkezinde

yedi farkli durakta ara¢ depolama ve durak yerlerinin diizensiz yapilanmasindan dolay1

mevcut trafik yogunlugunu bir kat daha artiran minibiis duraklar1 incelendiginde;

Vali Mithat Bey Mahallesi, Defterdarlik, Zirhlioglu AVM arkasinda Kampiis-
Istasyon Sanayi Hatti

Vali Mithat bey Mabhallesi, Halk Egitim Merkezi yani, Sahbagi - Beyiiziimii -
Diizyol Hatt1

Vali Mithat Bey Mahallesi, Kadinlar Carsis1 Yani, Iskele duragi -Rus Pazari
yaninda Kale Hatt1

Serefiye Mahallesi Japon Pasaj1 arkasi, Yeni mahalle Hatt1

Bahcivan Mabhallesi Hiisrev Pasa ilkdgretim Okulu arkasi, Hacibekir Sosyal
Meskenler Hatt1 depolama duraklar1 géze carpmaktadir.

Tablo 10. Kent i¢inde bulunan minibiis ana duraklari

Toplam Arag| Bekleyen | Giinliik Yolcu Tagima
Duraklar

Sayist Arag Sayis1 Toplami
Kampiis-Istasyon -Sanayi Duragi 54 el 16,200
Sahbagi-Beyiiziimii -Diizyol Duragi 18 1 5,400
Iskele-Kale Durag: 63 8 18,900
Hacibekir-Sosyal Meskenler Duragi 21 1 6,300
Yeni Mahalle Duragi 27 Fxx 8,100
Epik-Sabaniye Duragi 22 1 6,600
Samranalti-YSE Miidiirliigii-Dogumevi Duragi 63 3 18,900
Toplam » 268 14 80,400
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Ozel tesebbiise ait midibiislerin ve belediye miilkiyetindeki otobiis ve midibiislerin
sefer bilgilerine bakildiginda seferlerin &zellikle YYU Kampiisii (Bardak¢i mevkii),
havaliman1 ve Bostani¢i bolgeleri arasinda yogunlastigir goriilmektedir. Boylece tiim bu
araclar D-300 (Ipekyolu Caddesi) ve D-975 karayollarinda YYU ve havalimani arasindaki
kisimlarini yogun olarak kullanmaktadirlar. Kent iginde ¢alismakta olan belediye araglari
ve Ozel tesebbiise ait midibiislere ait giinliik sefer bilgileri EK Tablo 3 ve Ek Tablo 4‘de
verilmistir. Yine 0zel tesebbiise ait minibiislerin sefer bilgilerine bakildiginda ise sayica

agirhgm Edremit ve Van Il merkezi arasinda oldugu gériilmektedir (Tablo 10).

1.2.8.1. Sehir i¢ci Karayolu Toplu Tasima Sistemindeki Altyap1 Sorunlar

Kentte belediye ve 6zel tesebbiise ait karayolu toplu tasimasina alternatif bir toplu
tasima sistemi bulunmamaktadir. Minibiis ve otobiis giizergahlari toplu tagima tiir hiyerarsisi
diisiiniilmeden yolcu kitlesi talebi iizerine olusturulmustur. Ozel Halk Otobiisleri ihtiyaca
cevap veremeyecek kapasite ve ozellikle diisiik hizmet kalitesine sahiptir. Ozel tesebbiis
tarafindan saglanan toplu tasima hizmeti kooperatifler vasitasiyla verildigi i¢in otorite
boslugu s6z konusudur. Belediyenin toplu tasimaya iliskin yaptirimlart kent i¢i ulagim
hizmetleri arzina gore daha yavas ilerlemektedir. Minibiisler ile Ozel Halk Otobiisleri
arasinda siirekli bir ¢gekisme bulunmaktadir. Giincel durumda bu araglar1 kullanan hatlarda
yolcu kapma telas1 ile glizergdh ve durak ihlalleri ve hatta korsan tasimacilik bile
yapilabilmektedir.

Elektronik bilet sistemi uygulanmadigi igin toplu tasima araglarinda muavin
calistirilmakta ve sik sik vatandasa kaba davranislar sergilendigi dogrultusunda sikayetler
olusmaktadir. Toplu tagimacilikta yolcu aktarma sisteminin olmamasi kent i¢inde gereksiz
dolasimla zaman kaybi ve trafik yogunluguna sebep olmaktadir. Engelli yolcular i¢in yapilan
diizenlemeler yetersizdir (Gorentas, 2015).

Belediye araglar1 disinda 6zel tesebbiise ait toplu tasimacilik hizmeti yiizde 76 oram
ile minibisler tarafindan, ylizde 24 oraninda da 6zel halk otobiisli olarak tabir edilen
midibiisler tarafindan saglanmaktadir. Toplu tasimada tiir hiyerarsisi agisindan yiiksek
kapasiteli araclarin tasima orani daha ytliksek olmasi gerekirken bu oran Van ilinde tam tersi
yonde gelismistir. Minibiis yolculuk degerlerinin bu denli yiiksek olmasinin nedenleri
arasinda Minibiis sayisinin sayica 6zel halk otobiisii sayisindan fazla olmasi, minibiislerin

ve Ozel midibiislerin giizergahlarinin neredeyse birbirinin ayni olmasi, minibiislerin
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genellikle ayakta yolcu tasimamasi ve tasimacilik licretlerinin her iki tiirde de ayn1 olmasi
gosterilebilmektedir (Uriin, 2015).

Minibiis sayisinin fazla olmasi 6nemli bir fark yaratmamakta, tasima kapasiteleri goz
oniine almdiginda bu durum neredeyse dengelenmektedir. Iki wulasim tiiriiniin
glizergahlarinin birbirine yakin olmasi, manevra yetenegi ve hiz olarak istiinliik ve ayakta
yolculuk oraninin diisiik olmasi 6zellikleri ile minibiisler 6zel halk otobiislerine gore tercih
edilebilirlikte 6ne ¢ikmiglardir. Fakat son birka¢ yilda VBB tarafindan peyderpey satin
alinan yeni nesil kent i¢i yolcu otobiisleri ile minibiislerin sahip oldugu toplam yolcu tagima
orani diistiriilmektedir. Buna sebep olan bir diger faktor ise 6zel halk otobiisleri yolcu
ticretlerinde minibiis ticretleri arasinda ciizi bir fark konularak minibiislerden 6zel halk
otobiislerine bir miktar yolcu kazandirilmasidir.

Kent i¢i toplu ulasim planlamasi yapilmadan (yolculuk sayimlari, yiirliime mesafeleri
vs.) gelisigiizel olusturulan hatlar toplu tasima hizmetine ulasmayan bazi bdolgelerin
olusmasina sebep olmustur (Uriin, 2015). Bunun yaninda toplu tasima araglarina ait durak
cepleri olusturulmadigindan yolcu indirme bindirmeler sirasinda trafik olumsuz
etkilenmektedir. Toplu tasima araglari i¢in olusturulmus durak cepleri iggal edilmis veya cep
islevi goremeyecek duruma getirilmistir. Toplu tasima araglart belirlenen durak yerleri
disinda kavsak vs. gibi noktalarda yolcu indirme bindirme yapmakta trafigin akisini olumsuz
etkilemektedir. Bu durum her seyden dnce yolcu emniyeti agisindan da olumsuz bir durum
olusturur.

Van il merkezindeki ana arterlerden Cumhuriyet Caddesi meydan toplanma alani
islevi gordiigiinden ve bu amag i¢in alternatif alanlarin bulunmamasindan dolay: etkinlik,
gosteri gibi faaliyetlerde kent merkezindeki trafik durma noktasina gelmektedir. Bu durum
kent i¢cinde bulunan geometrik ve fiziki standartlar1 diisiik olan ¢ok sayida kavsak icin de
gecerlidir. Kavsak diizenlemeleri trafik sayimlar1 olmadan yapilmasi ve belediye
blinyesindeki ulagim hizmetleri subesi ile fen isleri miidiirliigiiniin uyumsuz ¢aligmasi
nedeniyle yetersiz kalmistir. Sehir merkezinde 21 adet Van Biiyiiksehir Belediyesi ve 21
adet de Karayollar1 11.Bdlge Midiirliigii sorumluluk alaninda olmak {izere toplam 42 adet
sinyalizasyonlu kavsak bulunmaktadir. Ayrica sehir i¢i anayollarda yapilan kasislerin ve
refiij araliklarinin standartlara uygun olmamasi siiriiciiler i¢in risk teskil etmekte trafik
akisini ise olumsuz etkilemektedir (Uriin, 2015).

2011 yilinda meydana gelen 2 biiylik deprem nedeniyle sehir merkezinde yikilan

binalardan kalan bos alanlar il merkezinde yeterli otopark altyapisi olamamasi ve yerel
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yonetimlerin gerekli denetimleri yapmamasi nedeniyle otoparklara doniigmiistiir. Kent
merkezinde 17 ruhsatl otoparka kars1 93 adet ruhsatsiz ve dolayisi ile plansiz otoparkin

bulunmasi trafik akisini olumsuz etkileyen bir diger neden olmustur (VBB, 2016).

1.2.8.2. Kent I¢indeki Yol Ag1 ve Yol Altyapilari

2015 yilinda VBB Ulasim Dairesi Baskanligi Van Kent i¢i Ulagim Analiz Calismalari
sonucunda kent i¢i yol aginin bir biitiinlik arz etmedigi ve yollarin belirli kesimlerde
boliinmiis olarak, belli noktalardan sonra ise ¢ift yonlii yol olarak devam etmekte oldugu
goriilmistiir. Bu durum hem trafik giivenligi hem de trafik akisinda olumsuz sonuglar ortaya
cikarmistir. Tek yon uygulamalar1 ise kentin tim yol agi ve trafik sirkiilasyonu
diistiniilmeden yapildigindan uygun bir ¢6ziim olarak kabul gérmemistir (VBB, 2015).

VBB Ulasim Dairesi Bagkanlig1 yiiriittiigii analiz ¢alismalar1 sonucunda kent i¢indeki
186 adet cadde ve sokagin biiyiik bir kisminin asfalt kaplama oldugu ancak toplu tasima
glizergahi bulunan bazi kisimlarda yol kaplamasinin bozuk oldugu bazi noktalarda ise ana
arter niteligindeki bazi yollarin ise kilit tas1 ile kaplanmis oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu
analiz calismalar1 15181nda ayrica kent i¢i yol aginin biiytik bir kisminin degiskenlik arz ettigi
ve yol kapasitelerinin belli noktalarda ytikselip diismesinin kent i¢i trafigi olumsuz etkiledigi
ortaya konulmustur (Uriin, 2015).

Trafik akisini olumsuz etkileyen bu yetersizlikler sliphesiz ki sehir icinde meydana
gelen trafik kazalarmi da tetiklemektedir. Van Il Emniyet Miidiirliigii Trafik Denetleme
Subesi ve Van Bolge Trafik Denetleme Subesinin kayitlar: incelendiginde son yillarda hem
ana arterler olan D—300 ve D-975 devlet karayollarinda hem de il merkezi civarindaki cadde

ve sokaklarda trafik kazalari sayilar1 dogrusal sekilde yiikselmektedir (Tablo 11).
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Tablo 11. 2015 yili aylara gore il merkezindeki trafik kazasi sayilart ve yerleri

(VIEM,2016)
Aylar (2015)

Kaza Yerleri 112 |3 |4 |5 |6 |7 |8]|9|10]|11]12 |Toplam
B.E.A Hastanesi Kavsagi 11 1 3 1 9
Havaalan1 Kavsagi 1 2 1 4
Tek-Is Kavsag 1 1 1 5
Ikinisan Kavsag1 1 2 1 5
Kale (Eski Emniyet) Kavsagi 1] 2 3
Karayollar1 Kavsagi 1 2 |1 5
Otogar Kavsagi 11122 1 7
Fatih Isikli1 Kavsagi 1 1
Bolge Trafik Kavsagi 0
Sanayi Kavsagi 1 1 1 3
OSB Kavsagi 1 1 2
YYU Kavsagi 2 1 5
Ipekyolu Cd. Uzeri 5|7 1116|1221 |17 |19 15|17 |15 | 11| 166
Ercis Yolu Cd. Uzeri 6 |1|4|9|24|7 |6 |1|5[3]4]1 61
Ozalp Yolu Cd. Uzeri 3|3 1122|5563 30
Yanyollar 1(2]2]|2 210 1 10
Sehir Merkezi 23128 |38 |52|58|70|75|48|61|50 |44 | 14| 561
Yeni Toki Yolu 3 3|2 2 |5 313 26
Edremit Toki 3 (1|2 |4]2 111 2 20
Iskele Caddesi Karatay K. 1 2
Soydan Kavsagi 1 1 2 4
Iskele Cd.-Z. Hanim K. 1 4112|135 26
Maras-Z. Hanim K. 1 1 3 7
Iskele Cd. -Zeve Cd. K. 1 1 3 8
Bostanigi 4 4 1] 2 1 16
Bardakg1 2 1 1 4
Toplam 56 | 47 | 69 |105| 96 |114|109| 97 | 87 | 89 | 80 | 41 | 990

Van ili trafik denetleme subesi sorumlulugundaki il merkezi ve yakinlarinda olusan
kazalarin tiirlerine bakildiginda ilk sirada yayalarin karistigi kazalar bulunmaktadir (Tablo
12). 2015 yilinda sadece sehir merkezinde meydana gelen kazalarda 3 kisi 6lmiis ve 1457
kisi yaralanmistir (VIEM, 2016).
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Tablo 12. 2015 yilinda aylara gére trafik kazasi olusum tiirleri (VIEM, 2016)

Olusumuna Gore Kaza AYLAR (2015)

Tiirleri 1|2 |3|4|5|6]|7]|8]|9]10]11|12|TOPLAM
Karsiliklt Carpisma 0|3|3|5|8|4]9|6]|5]|3]2 52
Arkadan Carpigsma 112 (4|6 |2 |7|4]4 |6 |4)]8]|3 51
Yandan Carpma Veya 1111616 |17 |19 |28 |32 |51 |27 |21|20| 8 266
Yan Yana Carpisma 11021202122 |1|2|2]|0 14
Duran Araca Carpma ojo(2|2|1(0|1(4),2|0|0]1 13
Zincirleme Carpigma ojo|j113(0j12j0j]0|0]0]1]0O0 6
Coklu Carpma ojofojo0ojofojoj1,0|12(0]1 3
Sabit Cisme Carpma 413|419 (0]4]10]9]|9]|5|2]|2 61
Yayaya Carpma 24 | 15|34 |33 38|53 (42|39|33|37|32]18 398
Hayvana Carpma ojojo0oyjo0f1y0j212j0(0|j0]|1]O0 3
Devrilme 1,112 |6|3|2|3|5]|7]|5]|6]|2 43
Yoldan Cikma 3126|733 |1|5|6]|3|4]3 46
Aragtan Diisen Insan 1/22|1(0|1|3|1|3|0]|]0]O 14
Aragtan Diisen Cisim o(fojojofojojo|jojofj0]1]1 2
Toplam 50 |41 |76 |88 |74 (107 |102 |130 (100 (83 (80 |41 972

2015 yilinda kent merkezi yakinlarinda meydana gelen trafik kazalar1 incelendiginde

en ¢ok sayida kaza 16:00-18:00 saatleri arasinda meydana gelmistir (Tablo 13). Bu saatlerin

giin i¢cinde genelde i veya egitim i¢in yolculuk yapan insanlarin ¢ikis saatlerine denk geldigi

anlasilmaktadir. Dolayisi ile bu yogunluk saatlerinde 6zellikle kent i¢i ulasimda yetersizlik

oldugu sdylenebilmektedir.

Tablo 13. Sehir i¢inde olusan kazalarin saat araliklar1 (VIEM, 2016)

KAZA SAATLERI
AYLAR
SAAT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 TOPLAM

00:00/02:00| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 21
02:00/04:00| 2 2 1 4 2 2 3 2 2 0 0 1 10
04:00/06:00f O 0 1 0 1 0 1 2 1 2 2 4
06:00/08:00f O 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 49
08:00/10:00| 1 4 4 8 4 2 2 4 4 8 5 3 95
10:00/12:00| 6 5 10 7 5 6 12 6 11 13 8 6 93
12:00/14:00| 12 3 8 8 7 4 11 10 | 10 7 10 3 135
14:00/16:00| 8 5 17 | 15 | 10 18 10 12 9 13 | 11 7 156
16:00/18:00| 11 4 11 | 15 5 25 12 16 15 | 15 | 17 | 10 165
18:00/20:00] 10 | 11 9 11 | 19 16 14 23 16 14 | 13 9 119
20:00/22:00 2 7 10 7 14 18 15 10 | 10 | 13 | 11 2 70
22:00/00:00| 1 2 7 12 2 12 12 9 7 2 3 1 55

TOPLAM | 55 | 44 | 80 | 92 | 78 | 111 | 105 | 100 | 91 | 88 | 83 | 45 972
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Aynu1 y1l i¢erisinde kazalara karisan arag ¢esitleri incelendiginde ilk sirada otomobiller,
ikinci sirada ise kamyonet seklindeki hafif ticari agalar bulunmaktadir (Tablo 14). Bu
durumun olugsmasinda 2011 yilinda yasanan deprem felaketinden sonra toplu tasimanin

aksamasiyla yolcu kitlelerinin 6zel arag sahipligine yonelmeleri de gosterilmektedir.

Tablo 14. Sehir i¢inde olusan kazalara karisan arag cesitleri (VIEM, 2016)

2015 AYLAR

Kullanim Amaci 1 12 |3 |4 |5 |6 (7 |8 |9 |10 |11 |12 |TOPLAM
Ozel 54 |44 |76 |96 |73 |134 (118 (124 |54 |83 |95 |43 |994
Ticari 12 |16 |25 |28 (24 |19 |18 |15 |15 |28 13 |233
Emniyet 1 12 {1 2 3 |4 |12 |12 1 1 |29
Askeri 1 1 |2 4

Diger 2 |1 2 3 3 3 |1 |3 |6 |1 |2 26

Zirai 1 1
TOPLAM 68 |63 |105 |128 (102 (159 |141 (145 |89 [114 (97 |57 (1268

1.2.8.3. Kent I¢i Toplu Tasima Ihtiyac1 Doguran Yeni Yerlesimler

Van Merkez’de 12.384, Ercis Ilgesinde 4.880 ve kdy evleri kapsaminda 225 adet
olmak iizere toplamda 17.489 kalic1 konut ve 309 sosyal donati yaganan depremlerden sonra
TOKI tarafindan insa edilmistir.

Edremit, 7.812 konutun yani sira 11 okul, 12 cami ve 11 ticaret merkezi insa
edilmesiyle Van ili merkezinde en fazla konutun insa edildigi bolge olmustur. Edremit
ilgesini sirastyla Kalecik konutlari, Bostani¢i konutlari, Sthke konutlari, Kevenli konutlari

ve YYU konutlari takip etmektedir (Sekil 12).
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Sekil 12. Kalict konutlarin konumlar1 ve merkeze kusbakist uzakligi

Van Il merkezi ve gevresi i¢in Depremden hemen sonra Cevre ve Sehircilik Bakanlig
tarafindan yapimina baslanan ilave ve revizyon imar plani ile bu bolgelerde yogun bir niifus
Ongoriilmiistiir. Planda Edremit boélgesi i¢in 50 bin, Kevenli bdlgesi i¢in 30 bin, Bostanici
bolgesi i¢in 80 bin, Kalecik bolgesi igin 50 bin kisi niifus dngoriilmiistiir. Yeni kentlegsme
bolgelerindeki niifus ile ilgili ongoriilerin bu denli yliksek olmasini destekleyecek bir diger
carpici veri ise 2016 yili igerisinde Van ilinde 14281 adet konutun alinip satilmis olmasidir.
Kentteki konut satiglari 2016 yilindan 6nceki 3 yilda sirasiyla 3066, 2907, 3286 adet olarak
kayit edilmistir (URL-5, 2016).

Daha 6nce kent sakinlerinin ¢ok biiyiik bir kism1 hem kent merkezinde ikamet edip
hem de kent merkezinde calismakta idi. Tkameti sehrin bir miktar digmna ¢ikan yeni
yerlesimlerdeki kitle kiiltiirel ve sosyal ihtiyaglar ile bazi1 kamu hizmetleri i¢in de toplu
tagimaya ihtiya¢ duymaya baglamistir.

Van ilinde yerel yonetimin merkezden uzak bu yeni yerlesim birimlerine ilk etapta
hizl1 ve etkin bir ulagim sistemi saglanamamasi nedeniyle bazi korsan tagimacilik faaliyetleri
gozlemlenmistir. Bu durumdan pek memnun kalmayan yeni yerlesim sakinleri biiyiik oranda
Ozel ara¢ edinmistir.

Karayollar1 11. Bolge Miidiirliigiinden alinan D-300 Karayolu (Ipek Yolu Bulvari) ve
D-975 devlet yollar iizerindeki 131, 132, 282, 372 ve 381 numarali siirekli Ol¢iim
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istasyonlarindan alinan YOGT degerlerine bakildigindan depremden sonra il disindan

merkeze olan yolculuklarda 6nemli bir artig oldugu gozlenmistir (Sekil 13).

Tasmalh Geg
Devlet Yolu ve K.K.No ———n @ g
oV
Deviet Yolu Dilim No Strekli 26 E
il Yolu ve K.K.No O M siflandirma (97505 Gal
istasyonu 3
BolonmGsg yollar —_—

Beton asfalt yollar

Sathi kaplamali yollar

Ham yollar

Devlet sinin 65-53 :23

H sinin g
KGM Bolge sinin e e e B 1975-06

I merkezi BlTLIS O

Kurubas Gex
18 2225

lige merkezi BASKALE @
Bucak merkezi CATAK o
Koy-mevki A atr 4

Bolge merkezi VAN
Sube merkezi MALAZGIRT O

Sekil 13. Karayollar1 11. Bolge siirekli siniflandirma istasyonlar1 (KGM, 2016)

Ayn1 donemde kente giris-¢ikis yogunlugunda ilk sira incelendiginde glineyde Edremit
yoniinde olusan yogunlugun kuzeyde bardak¢i mevkiinde olusan yogunlugu gectigi
goriilmektedir. Kent merkezine giris ve ¢ikisi saglayan D-300 (Ipekyolu Bulvari) ve D-975
devlet yollar tizerindeki YOGT degerlerinde 2013 yilinda 2011 yilina kiyasla yaklasik
olarak yilizde 39 oraninda, 2015 yilinda ise 2013 yilina gore ylizde 26 artis gézlenmistir
(Tablo 15).

Tablo 15.Karayollar1 11. Bélge siirekli smiflandirma istasyonlar1 2016 Yili Olgiim
Degerleri (KGM, 2016)

2015 Y1l Degerleri KGM Siirekli Siniflandirma Istasyonu

Arag Cesidi 131 132 282 372 381
Otomobil 3487 3620 2345 3775 15355
Hafif ve Orta Yiiklii Ticari tasit 1390 1218 1322 2229 3506
Otobiis 56 88 83 12 166
Kamyon 402 381 192 406 470
Romorklu Tagitlar 350 547 48 101 431
Toplam Ortalama 5684 5853 3991 6523 19929

Tiim bu veriler 1s13inda 6zellikle Edremit ve YYU (Bardakgi) mevkii arasindaki

yolculuk talebi artiglarina bakildiginda denizyolu ulagimi mantikli goriilmektedir.
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1.2.8.4. Van ilindeki Yolcu Kitlesinin Yolculuk Amaclar1 ve Toplu Tasima
Memnuniyeti

VBB Ulasim Dairesi Baskanlig1 yiirtittiigli analiz ¢aligmalar1 sonucunda toplu tagima
kullanan yolcularin meslek dagilimi yiizde 48 6grenci, yiizde 13 is¢i, ylizde 11 memur,
yiizde 4 emekli, yiizde 4 ev hanimi ve yiizde 20 oraninda diger meslek kollarindan
olugmaktadir. Yolculuklarin ise ylizde 43 oraninda egitim ve yiizde 32 oraninda da ev ve is
amacli oldugu belirlenmistir (Uriin, 2015).

VBB tarafindan yapilan arastirmaya gore yolcularin yiize 94 yolculuklarinda toplu
tasima araglarini kullanmakta ve bu yolcularin da yaklasik yiizde 60’1 toplu tagima araglarini
kullanmadan once veya kullandiktan sonra yaya olarak yolculuk yapmaktadirlar. Belediye
miilkiyetindeki karayolu toplu tagima araglarinin filoya katilmasindan 6nce yapilan bu
analizde yolcularin yiizde 55 oranindaki kismimin minibiisleri, yiizde 45 oranindaki
kesiminin ise 6zel halk otobiisii olarak adlandirilan midibiisleri tercih ettikleri belirlenmistir.
Kentteki yolcularin yiizde 74’ {niin yolculuklart boyunca tek bir toplu tasima araci
kullandig1 ve yiizde 23’{iniin ise aktarma yaparak 2 ara¢ kullandig1 belirlenmistir (Gorentas,
2015).

Yolculuk stirelerinin belirlenmesinde ise yolcularin yiizde 43 oranindaki kisminin 15
ila 30 dakika arasinda yolculuk yaptig1, ylizde 37 oranindaki kisminin ise 30 dakika ve iizeri
yolculuk yaptig1 anlagilmistir. Yolculuklar1 boyunca duraklarda 15 ve 30 dakika arasinda
bekleyenlerin orani yiizde 45, 30 dakika ve iizerinde durakta bekleyerek yolculuk yapanlarin
orani ise yiizde 21 olarak tespit edilmistir. Ulasim subesinin yaptig1r sorgulamada ayrica
yolcularin yiizde 73 iiniin toplu tagima hizmetinden memnun olmadig belirtilmistir. Ulasim
subesi ayrica yolcularin yiizde 54’{iniin otobiis iicretlerinin ve yiizde 50’sinin ise minibiis
licretlerinin yiiksek oldugunu diisiindiiklerini belirlemistir (Uriin, 2015).

Tiim bu gelismeler 15181nda artan kent niifusu ile Van ilinde siirekli yiikselen bir ulagim
hizmeti talebi oldugu anlasilmaktadir. Gerek kentin yasadigi dogal afetler gerekse
bolgesindeki illerden kente gelen gb¢ sonucu kent igi ulagim altyapisinin giincel durumdaki
kapasitesine fazladan bir baski olusturmustur. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in gegen yillarda kent
ici ulasimin ¢esitlendirilmesine yonelik diisiinceler ortaya konulsa da kent ici karayolu
ulasimina alternatif olarak kalici yatirimlar tam olarak yapilamamistir. Bundan dolayi
ithtiya¢ duyulan bu yatirimlarin yapilabilirligi 6nceden net olarak anlagilamamastir.

Son yillarda simiilasyon yazilimlar1 ise bu gibi yatirimlarin yapilabilirligi hususunda

yatirimcilara ve planlamacilara sistem davranislart hakkinda 6nceden fikir verebilmektedir.
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Ozellikle nesne temelli ve kesikli durum simiilasyon yazilimlari giiglii grafik modelleme ve
yolcu akislar1 gibi ayrik olay islem siireci mantigi 6zellikleri ile kullanicilara hem gorsel hem
de hesaplama olarak kolayliklar saglamaktadirlar. Bu ¢alismada simiilasyon yontemi ile Van
GOl tizerinde kent ici ulagimi alternatifinin degerlendirilmesi ve bu ulasim ¢esidinin gilincel
durumdaki ulasim altyapist imkanlar1 dahilinde karayolu wulasimi secenegi ile

karsilastirilmast amaglanmastir.

1.3. Modelleme ve Simiilasyon

Modelleme ve simiilasyon terimleri birbirlerine ¢ok yakin anlamlar igermelerine
ragmen genellikle farkli ¢alismalar i¢in kullanilirlar. Modelleme bir sistemi incelemek iizere
o sistemin basit bir 6rnegi yapilmasit anlamina gelir. Bu 6rnek gergek sistemin yardimeisi ve
basitlestirilmis bir seklidir. Fakat modelden de ger¢ek sistemden alinacak sonuglara izin
verecek kadar detayli olmasi beklenir. Simiilasyon ise bir sisteme ait neden-sonug
iligkilerinin bilgisayar ortamina aktarilarak sistemin davranislarinin bilgisayarda izlenmesini
saglayan bir modelleme teknigidir.

Modelleme yapilirken matematiksel metotlar kullanilirken, simiilasyonda ise
matematiksel metotlarla birlikte olaylarin gergeklikleri bilgisayar ortamina aktarilarak

¢Ozlim bulunmaya c¢aligilir (Halag, 1982).

1.3.1. Modelleme

Model, sistemi incelemek {izere sistemin 6rnegi olarak tanimlanir. Bir¢ok ¢alisma i¢in,
bir sistemin tiim detaylarini géz 6niine almak gereksizdir. Bu nedenle model, sadece sistemin
bir yardimcis1 degil, ayn1 zamanda sistemin basit bir seklidir. Diger yandan model, ger¢ek
sistemden alinan sonuglara izin verecek sekilde detayli olmalidir. Degisik arastirmalar igin
ayni sistemin farkli modelleri de kurulabilir (Cros vd, 2006).

Pratikte bir model, modellenecek olan gergek bir sistemin gozlemleri baz alinarak
olusturulur. Bir sistemin bilgi modeli, sistemin yapisinin ve fonksiyonlarinin dogal veya
grafik bir dille formiile edilmesidir. Eger bir sistem mevcutsa, bir bilgi modeli gézlem
safhasi esnasinda elde edilmis olan bilgilerin tiimiinii igermektedir. Eger bir sistem mevcut

degilse, o zaman bir bilgi modeli, topoloji ve tasarimcilarin islem tariflerini kapsar. Faaliyet
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modeli ise, bilgi modelinin bir matematiksel formiilasyona veya bir programlama diline
dontistiriilmesidir (Hill vd., 1996).

Modeller, matematiksel veya fiziksel modeller olarak smiflandirilabilir. Bir
matematiksel model, sistemi temsil etmek igin sembolik gosterimleri ve matematiksel

denklemleri kullanir (Cros vd., 2006).

1.3.1.1. Mantik (Matematiksel) ve Fiziksel Model

Modeller genellikle uyusum (iconic) ve benzesim (analog) gesitlerinden olusan
fiziksel modeller ile harf, say1 ve diger sembolleri kullanarak sistemin elemanlari, 6zellikleri
arasindaki iligkileri belirleyen matematiksel modeller olarak iki gruba ayrilmaktadirlar
(Yiicel, 2008).

Fiziksel modellemede gercek sistemin oOlgekli bir maketi veya kopyasi
kullanilmaktadir. Bu duruma verilebilecek en agik 6rnek kapali bir alan igerisinde bir hazir
yemek restoraninin tam 6lcekli kopyasinin yapilmis olmasidir. Buradaki amag yeni hizmet
ve lirlinlerin gergekgi bir sekilde deneyimlenmesidir (Swart ve Donno, 1981).

Matematiksel model bir sistemin davraniglarinin gosterilebilmesi ig¢in sembolik
notasyonlar ve matematiksel esitlikler kullanilmasi olarak ifade edilebilir. Fiziksel, kimyasal
ve biyolojik slireclerin yan1 sira sosyolojik ve ekonomik siirecler de matematiksel modeller
araciligiyla incelenebilir. Dogada karsilasilan olaylarin yani sira sanayi siirecleri ve insan

miidahalesi igeren siiregler de matematiksel olarak modellenebilir (Banks vd, 2005).

1.3.2. Simiilasyon

Simiilasyon genellikle bilgisayarlar igerisindeki uygun yazilimlarla gergek sistemlerin
taklit edilmesini saglayan yontem ve uygulamalarin toplamidir. Bu uygulama ve yontemler
sistem tasarimi veya degisikli yapacak olan sistem analistleri, yonetim bdliimi ¢alisanlari,
askeri planlamacilar, miihendisler, finansal analistler, bilgisayar miihendisleri gibi
kullanicilar i¢in yol gosterici nitelik tasimaktadir (Rossetti, 2015).

Sistemin simiile edilmesi gercek sistemde gerceklestirilmesi ucuz ve pratik olmayan
durumlarin simiilasyon modellerinin yeniden derlenmeleri ile tecriibe edilmesidir. En genis
anlamiyla simiilasyon programlar1 var olan veya olusturulmasi diisiiniilen sistemin farkli

sekillerde gercek zamanli veya daha uzun siireli olarak degerlendirilmesine yarayan



42

aracglardir. Bu degerlendirmeler sonucunda herhangi bir sistemin ihtiya¢ duyulan teknik
Ozelliklerinin tespit edilmesi, kesin bir sekilde Ongoriilemeyen tikanik noktalarinin
belirlenmesi ve fazla veya diisiik kullanim oranlarinin engellenmesi ve de sistem
performansinin 6lgiilmesi saglanabilmektedir (Kelton, 2002).

Simiilasyon caligmasi donglisiinde gerceklestirilecek olan sistemin calismasiyla
baslar. Sekil 14’de simiilasyon ¢alismasi islem dongiisii igerisinde insan kararlart model
gelistirilmesi ve tasarlanmasi, ¢iktilarin analiz edilmesi, sonu¢ formiilizasyonu ve ¢aligmast
yapilan sistemin degistirilmesi gibi tiim adimlarda gereklidir. Insan kararmin 6nemli

olmadigi tek islem simiilasyon programinin ¢aligmasi durumudur (Maria, 1997).

Gergek Ortam Simiilasyon Ortami

Gelistirilmekte Simiilasyon
Olan Sistem J > Modeli
7'y
v
Simiilasyon
Tecriibesi

Degistirilen

Simiilasyon

i 1 L
Sistem Sonuglar Analizi

Sekil 14. Simiilasyon ¢alisma semasi1 (Maria, 1997)

1.3.2.1. Simiilasyon Modelleme Cesitleri

Simiilasyon modeli, belirli tipte bir matematiksel sistem modelidir. Simiilasyon
modelleri deterministik veya stokastik, kesikli veya siirekli, statik veya dinamik olarak
simiflandirilabilirler (Kelton, 2002). Modelleyicinin sistemleri temsil yollar1 modelin
amacina bagl olarak farkli olabilir. Temel simiilasyon algoritmalar1 secilen modelleme

yaklasimina 6zgiidiir (Cros vd., 2006).
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1.3.2.1.1. Determisistik ve Stokastik Simiilasyon Modelleri

Rassal degisken igermeyen modellere deterministik modeller olarak siniflandirilirlar.
Deterministik modeller, tek bir ¢ikt1 kiimesi veren girdi kiimesine sahiptir. Deterministik
modellere ornek olarak, tim hastalarin randevu saatlerine gore geldikleri bir disci
muayenehanesini gosterebiliriz. Stokastik simiilasyon modeli ise, girdi olarak bir veya daha
fazla rassal degiskeni g6z Oniine almaktadir (Dahl ve Nygaard, 1966).

Rassal girdiler, rassal ¢iktilar olustururlar. Ciktilar rassal oldugu igin, bu ¢iktilar
modelin gergek karakteristiklerinin tahminleri olarak goz Oniine alinabilir (Nelson, 2012).
Bir bankanin simiilasyonu, genellikle rassal gelisler arasi siireleri ve rassal servis siirelerini
kapsamaktadir. Bu nedenle, stokastik bir simiilasyonda, ¢ikt1 dlgiitleri (bekleyen ortalama
miisteri sayist, bir miisterinin ortalama bekleme zamani) sistemin gergek karakteristiklerinin

istatistiksel tahminleri olarak ele alinirlar (Nelson, 2012).

1.3.2.1.2. Kesikli ve Siirekli Simiilasyon Modelleri

Sistemler, kesikli veya siirekli olarak smiflandirilabilir. Pratikte cok az sayida sistem
tamamen kesikli veya siireklidir. Clinkii, tek bir degisim tipi sistemde etkili oldugundan, bir
sistemi kesikli veya siirekli olarak siniflandirmak miimkiindiir. Kesikli sistem, durum
degiskeninin (degiskenlerinin) zamana goére sadece kesikli nokta kiimesinde degistigi bir
sistemdir. Havalimanlari, kesikli sisteme bir 0rnek olarak gosterilebilir, ¢iinkii durum
degiskeni (Havalimanindaki yolcu sayisi), bir yolcu geldiginde veya yolcuya verilen hizmet
tamamlandiginda degismektedir (Hill vd., 1996).

Siirekli sistem ise, durum degiskeninin (degiskenlerinin) zamana gore siirekli olarak
degistigi bir sistemdir. Siirekli sisteme Ornek olarak, bir barajdaki su yliksekligi
gosterilebilir. Yogun yagmur yagisindan sonra sular, barajin arkasindaki géle akmaktadir.
Su baskinini kontrol etmek ve elektrik iiretmek i¢in sular barajdan ¢ekilmelidir. Burada,
buharlasma da su diizeyini azaltmaktadir. Boylece, durum degiskeni olan barajdaki su
yiiksekliginde, bu etkiler altinda siirekli bir degisim olmaktadir (Cros vd., 2006).

Kesikli ve siirekli modeller, analog bir sekilde tanimlanmistir. Ancak, kesikli bir
simiilasyon modeli kesikli bir sistemi modellemek icin; siirekli bir simiilasyon modeli de

stirekli bir sistemi modellemek i¢in her zaman kullanilmaz. Ayrica simiilasyon modelleri,

kesikli ve siirekli sekilde karma modeller olabilirler. Kesikli veya siirekli (veya hem kesikli
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hem siirekli) simiilasyon modelini kullanma se¢imi, sistem karakteristiklerinin ve ¢alisma
amacinin bir fonksiyonudur. Bu nedenle, her mesajin karakteristiginin ve hareketinin ¢ok
onemli oldugu bir iletisim kanali kesikli olarak modellenebilir. Aym sekilde, kanaldaki
mesajlarin akist onemli oldugunda, siirekli simiilasyon kullanarak sistem modelleme daha
uygun olmaktadir (Kelton, 2002). En sik karsilagilan modeller kesikli, dinamik ve stokastik
yapidadir. (Banks vd, 2005).

1.3.2.1.3. Statik ve Dinamik Simiilasyon Modelleri

Monte Carlo Simiilasyonu olarak bilinen statik simiilasyon modeli, zamanin belirli bir
anindaki sistemi temsil etmektedir. Bankacilik sisteminde analitik olarak tiiretilmesi
neredeyse imkansiz olan bazi finansal risklerin olasiliksal dagilimlarinin ampirik olarak
istenen bilgilerin elde edilmesinde kullanilmasi bu tiir bir modele 6rnek gosterilebilmektedir.
Dinamik simiilasyon modelleri ise, zamana gore degisen sistemleri temsil etmektedir (Cros
vd., 2006). Saat 8.00 ile 17.00 arasinda calisan bir banka subesinin simiilasyonu, dinamik

simiilasyona bir 6rnek olarak verilebilir (Halag, 1982).

1.3.2.2. Simiilasyon Yonteminin Popiilerligi ve Avantajlari

Gegmis 40 y1l boyunca simiilasyon yontemi popiilaritesini siirekli artiran bir aragtirma
aract olmaya devam etmistir. Rasmussen ve George (1978) yaptiklar arastirmada
simiilasyon yontemini yoneylem arastirmalarinda kullanilan yontemler arasinda, istatistik
analiz, tahminleme, bilisim sistemleri sistem analizinden sonra en popiiler 4. yontem olarak
belirlemislerdir. Bu siralamada simiilasyon yontemi dogrusal programlama ve kuyruk teorisi
yontemlerini geride birakmuigtir.

Thomas ve DaCosta (1979), yaptiklart sorgulamada 137 firmada kullanilan en popiiler
2. Yontem olarak simiilasyon programlarini tespit etmiglerdir. Shannon vd. (1980) yine bir
yoneylem arastirmasinda kullanilan yontem karsilastirmalarinda simiilasyon yontemini
kullanim ve duyulan ilgi kriterlerine gore birinci, fakat aginalik kriterinde ise ikinci sirada
tespit etmisleridir. Harpell, Lane ve Mansour (1993) yaptiklar1 calismada ise yoneylem
arastirmacilar1 agisindan simiilasyon tekniginin istatistiksel analizlerin ardindan ikinci sirada

popiilariteye sahip oldugunu ortaya koymuslardir.
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Simiilasyon tekniginin ge¢misten gilinlimiize popilaritesinin bu denli yiiksek
olmasinin ana nedeninin karmagik modellerin olusturulmasinda sagladig: kolaylik oldugu
sOylenebilmektedir (Dengiz, 2000). Son vyillarda gelisen teknoloji ve simiilasyon
yazilimlarmin kabiliyetinin artmasiyla bu tiir analizlerin maliyetlerinin diismesi bir diger
avantaj olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica ¢ok zahmetli ve hata yapmaya acik diisiik seviyeli
programlamaya karsin hizli ve gegerli karar verme yetenegine sahip simiilasyon yazilimlar

arastirmacilar arasinda her gecen giin daha ¢ok ragbet gormektedir (Dengiz, 2000).

1.3.2.3. Bir Problemin Simiilasyon Yoéntemine Uygunlugu ve Simiilasyon
Yazilimin Secilmesi

Kural olarak icerisinde rassal degiskenlerin oldugu her sistemin simiilasyon
modellemesinde deneyi yapilabilmektedir. Ornegin bir sonraki uzay mekiginin
performansin Gl¢iilmesi gibi gergek sartlarda deneyimlenmesi maliyet kriteri agisindan
neredeyse imkansiz olan problemler bu yontem i¢in uygun goriilmektedir (Dahl ve Nygaard,
1966). Simiilasyon yonteminin ¢oziim hedefine giren bir diger durum ise matematik
(mantik) modeli formiilize edilebilmesine ragmen analitik ¢dziimlemesi yapilamayan
problemlerdir. Benzer durum veri eksigi nedeniyle matematik modeli tasarlanamayan
problemler i¢inde gecerlidir (Cros vd., 2006).

Giliniimiizde temel olarak simiilasyon yazilim paketleri nesneye yonelik ve siirece
yonelik olmak {izere iki ana gruba ayrilmaktadir. Siirece yonelik paketler herhangi bir
animasyon gorseline sahip olmamakla beraber nesneye yonelik olarak gelistirilen yazilim
paketlerinin temelini olusturmaktadir. Grafik modelleme teknolojisinin gelismesiyle
nesneye yonelik simiilasyon modelleri yayginlagsmis ve grafik modelinin takip edilmesiyle
sistem modelindeki hatalarin ayiklanmasi i¢in farkl bir olanak saglanmistir (Kelton, 2002).
Nesne temelli simiilasyonlar, nesnelerin igerisinde islem siireglerinin olusturulmasi ve bu
islem siireclerinin nesnelere tanitilmasiyla olusturulan modellerin ayr1 bir nesne gibi baska
modellerin igerisinde kullanilmasina olanak saglamis ve yazilimin kullanici agisindan
esnekligini artirmistir. Sadece islem siireci modellerini kullanabilen simiilasyon yazilimlar
uygulama agisindan daha basit olmasina ragmen ayni ¢aligma sayfasinda nesneye yonelik
yazilimlardaki kadar alternatif model sunamamaktadir. Modelin karmasiklig1 ve gorsellik
kontrolii ihtiyacina goére iki yazilim dili ¢esidinden birini kullanan {iriin secilebilir (Maria,

1997).
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Kesikli olay simiilasyon modelinin baskin olarak kullanildig: ilk zamanlarda nesne
temelli uygulamalar Simscript® (Markowitz vd., 1963) ve GASP® (Pritsker, 1979) gibi
araclarla yapilmistir.

80’lere gelindiginde islem akis1 sistem igerisindeki durum degisimlerini gdsteren
birgok islem adimlarindan (Seize, Delay, Release) meydana gelmekteydi. Bu yaklasim
GPSS® yazilimmin ortaya cikmasiyla goriilmiistir (Dietmeyer vd., 1960). GPSS®
yazilimmin SLAM (Pegden ve Pritsker, 1979) ve SIMAN (Pegden ve Ham, 1982) yazilim
dilini kullanmaya baslayarak yeni versiyonlarinin ortaya ¢ikmasiyla genis kullanim alani
devam etmistir.

Hiyerarsik islem siireclerinin ve grafik modelleme tekniklerinin goriilmeye
baslamasiyla islem modellerinin kurulmasi kolaylasmis ve simiilasyon sonuglari
analizlerinin gegerliligi ve kullanici tarafindan denetlenebilirligi artmistir. Bu donemde
ProModel® ve Witness® gibi markalar ortaya ¢iksa da verilebilecek en iyi 6rnek Arena®
yazilimidir (Pegden ve Davis, 1992).

Arena® yaziliminin iiretilmesinde yer alan Pegden (1993) kisa bir siire sonra tiim ¢coklu

modelleme kriterlerine uygun olan Simio® simiilasyon yazilimini kullanicilara tanitmustir.

1.3.2.4. Simiilasyon Yontemindeki Bazi Sorunlar

Simiilasyon model kurulumundan ¢ikt1 analizine kadar zaman alic1 ve karmasik bir
yontemdir (Maria, 1997). Bu amagcla simiilasyon deneyi siireci boyunca yapilabilecek hatalar
saptanmugtir;

e Hedefin net olarak ortaya konulamamasi

e Analitik ¢6ziimlemenin uygun oldugu problemler ic¢in simiilasyon yontemi

kullanilmas1

e Kurulan modelin gegersiz olmasi

e Kurulan modelin ya ¢ok zor ve karmasik ya da ¢ok basit olmasi

e Dogru olmayan kabul degerlerinin sistem modeli 6zelliklerine kayit edilmesi

e Varsayim ve kabul degerlerinin kayit edilememesi

e Girdi degiskenleri i¢in yanlis olasilik dagilimlarinin tercih edilmesi

e Sonuglara yanlis performans 6l¢iitiiniin atanmast

e Program yazilimindaki hatalar

e Simiilasyon ¢ikt1 analizinde standart istatistik formiillerinin kullanilmasi
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e Kullanicilarin sonug ¢iktilarina 6nyargi ile yaklagmalari

e Olusturulan deney sayfalarinin gerekli gliven diizeyini saglayamayacak sayida
calistirilmasi

e Calismay1 gerceklestirecek uzman, yorumlayici ve kullanicilarin yetersiz iletigimi,

yetersiz blitce ve planlamanin olugmasi

1.3.2.5. Simiilasyon Siirecinde Izlenmesi Gereken Adimlar

Bir simiilasyon modelinde hedef problemin belirlenip deney sonuclarinda analizin
bitirilmesine kadarki siirecte atilmasi gereken adimlar simiilasyon modelinin gelistirilmesi,
deney calismasinin olusturulmasi ve analizlerin yapilmasi bagliklarinin altinda siralanmaistir.
Bir simiilasyon modeli gelistirilirken adimlar mantiksal olarak siralansa da simiilasyon
calismasi amaci basarilmadan Once adimlar arasinda bircok tekrarlama olabilmektedir.
Calismanin amacina gore biitiin adimlarin yapilmasi gerekmeyebilir. Diger yandan fazladan

adimlar da ¢alisma igerigine gore kullanilabilir (Montgomery, 2008).

1.3.2.5.1. Simiilasyon Modeli Gelistirilmesi

Simiilasyon modelleri; sistem varliklari, girdi degiskenleri, performans Ol¢iitleri ve
bunlarin islevsel iliskilerinden olusmaktadir. Ornegin bir kuyruk sisteminde servis ve sira
nesnesi sistem varligini, akis ve servis oranlari girdi degiskenini, ortalama bekleme zamani
ve stra uzunlugu performans Olciitiinii ve her bir varlik i¢in sistemdeki zaman, bekleme
zamani, servis zamani islevsel iliskiyi temsil etmektedir. Neredeyse biitiin simiilasyon
yazilimlart bu model bilesenlerini kapsamaktadir. Bu nedenle kurulan model ne kadar etkili
olursa simiilasyon ¢aligmasi da o kadar kuvvetli olmaktadir. Modelin gelistirilmesindeki ilk
adim problemin belirlenmesidir (Maria ve Zhang, 1997).

Problemin belirlenmesi; var olan sistemin eksikliklerinin her bir bilesen i¢in teker
teker tespit edilmesi ve buna karsin Onerilen sistemin gerekliliklerinin belirlenmesi
problemin ortaya konulmasini saglamaktadir.

Problemin formiilize edilmesi; problemin ¢oziilebilmesi ig¢in sistemin sinirlari
belirlenmelidir. Bu dogrultuda ¢alismanin asil amaci ve 6zel olarak belirlenmis birtakim
sorunlar belirlenmelidir (Nelson, 2008). Olusturulan sistem konfigiirasyonlarinin

karsilastirilabilmesi ve siralanabilmesi i¢in performans Odlgiitlerinin ve bu Olglitlerin
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siirlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Calismanin zaman gergevesinin belirlenmesi ve
degerlendirmeye yonelik insan kararinin verilecegi son kullanict ile formiilizasyon
gergeklestirilebilir (Maria, 1997).

Gergek sistem verilerinin toplanmasi ve islenmesi; Sistemin tanimina uygun
performans verilerin elde edilmesi bu asamada Onemlidir. Sistemde olasiliksal giris
degiskenlerinin rastsallik kaynaklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu asamadaki en
onemli nokta, girdi degiskenlerine ve bunlara karsilik sistemin cevap verdigi parametrelere
ait olasilik dagilimlarinin tespit edilmesidir (Rossetti, 2015).

Normal, iistel, hiperiistel ve poisson dagilimi gibi standart dagilimlar model kurulmast
ve simiilsayonun ¢aligtirilmasinda daha kolay yollardir. Tekdiize dagilim, iicgensel dagilim
gibi deneysel dagilimlar ise standart dagilimlarin uygun olmadig: sisteme ait veri eksikligi
durumlarinda kullanilmaktadir. Hem deneysel hem de standart dagilim kullanan rasgele say1
tiretici  yazilim paketleri simiilasyon programi paketleri cerisinde hazir olarak
bulunabilmektedir (Maria ve Zhang, 1997).

Modelin formiilize edilmesi ve gelistirilmesi; Kurulmasi planlanan sistemin sematigi
ve ag diyagrami gibi kavramsal modelleri program igerisinde tesis edilmesi bu adimda
gerceklestirilmektedir. Bu islemden sonra yapilmasi gereken simiilasyon programinin bu
modeli istenildigi gibi ylirtitmesinin dogrulanmasidir. Bu dogrulama isleminin yapilabilmesi
modelin calisirken akis gOstergelerinin izlenmesi, girdi degiskenin degistirilip
parametredeki degisimin gdzlenmesi, rastgele deger alan degiskenlere sabit degerlerin
atanmasiyla olusan degisikliklerin gdzlemlenmesi, simiilasyon ¢aligma zamani sonunda
ortaya cikan sonug¢ sayfalarinin incelenmesi ve dogrudan sadece model sayfasindaki
animasyonun takip edilmesi seklinde yapilabilmektedir (Bradley vd., 2011).

Modelin gegerliligi; bu adimda bilinen durumdaki modeli performansinin gergek
sistem performansi ile karsilastirilmast ve anlamli fark cikaran istatistik degerlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Burada simiilasyon modelinin gecerliligi agisinda hem yazilim
hem de model mantig1 i¢in uzman goriisleri nemlidir (Naylor, 1966).

Modelin sonraki kullanimlar i¢in kayit edilmesi; yapilan simiilasyon ¢alismasinda
hedeflerin, kabul degerlerinin, giris degiskenlerinin kayith tutulmasit modelin daha sonra

gelistirilebilmesi i¢in 6nemlidir.
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1.3.2.5.2. Simiilasyon Deneyinin Tasarlanmasi

Simiilasyon deney sayfalar1 girdi degiskenleri i¢erisinde yapilan degisikliklerin sonug
parametrelerinde yarattigit anlamli degisikliklerin anlasilmasin1  saglayan testlerdir.
Simiilasyon modeli i¢erisinde yapilan deney sayis1t model hakkinda hedef soru sayisina gore
fazla ya da esit olabilmektedir. Simiilasyon programinda yapilacak deney tasarlanirken hangi
verinin elde edilmesi gerektigi, bu verilerin ne kadar kapsamda ve hangi yapida olmasi
gerektigi sorularina cevap verilmelidir. Bu hususta atilacak ilk adim uygun deneysel
tasarimin tespit edilmesidir (Montgomery, 2008).

Uygun deneysel tasarimin belirlenmesi; deneysel tasarim olarak da bilinen istatistiksel
tasarim, en az sayida deneyle en fazla sonuca ulasilmasini amaglamaktadir. Deneysel tasarim
degiskenler arasindaki iligkiyi arastirmakta ve dnemli olanlarin belirlemesini saglamaktadir.
Girdi degiskenlerinin sayisi ve kapsamlari arttikga muhtemel konfiglirasyon sayisi artmakta
ve 2 diizeyli deney tasarimlarindan merkez kompozit tasarimi, Box-Behnken tasarimi ve tam
faktoriyel tasarimin kullanilmasi diisiiniilebilmektedir (Lazic ve Velasevic, 2004).

Simiilasyon modelinin igletilmesinde deneysel sartlarin kurulmasi; deney sonuglarina
sorular yoneltilmesi ve en fazla seviyede bilgi elde edilmesidir. Simiilasyon modelindeki
performans parametrelerinin zamanla degistigi ya da sabit kaldigi gozlemlenmelidir.
Simiilasyon deneyindeki tepki degiskeninin kararli durumu Genelde sistemin sabit
kalmasia neden olmaktadir. Bu agidan simiilasyon deneyinin belli bir zaman aralig1 veya
belli bir durum olustugunda sonlandirilmasi geregi belirlenmelidir. Modeldeki deneyin
calismast i¢in uygun baslama kosullarinin e8er varsa 1sinma periyodunun belirlenmesi
onemlidir. Ornek boyutunu teskil eden deneylerin birbirinden bagimsiz olarak ¢alistirilma
sayist istatistiksel olarak gerekli gliven diizeyinin saglanmasi i¢in énem teskil etmektedir.
[statistiksel tasarim kosullar1 belirlenip deney yapisina girildikten sonra deney sayfalarinin
ve simiilasyon modelinin 6nceden atanan zaman siiresince calistirilmasina gecilmektedir

(Montgomery, 2008).
1.3.2.5.3. Simiilasyon Analizinin Yapilmasi
Bir¢ok simiilasyon yazilim paketinde, ¢alisma sonuglarindan elde edilen istatistiksel

bilgiler performans 6lgiitlerinde gosterilmektedir. Ornegin bir siradaki bekleme zamani olan

T’nin simiilasyon modelinin n kadar galistirilmasiyla elde edilen Ty, T2, T3, ... T degerlerine
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gore simiilasyon ¢ikt1 analizi yapilirken amag T’nin istatistiksel ortalama deger olan To’ ya
gore degiskenliginin 6l¢iilmesidir (Maria, 1997).

Simiilasyon ¢alismasi sirasinda veri alinmasi eksikliginde model kullanic1 kontrolliine
gecmekte ve yorumlanmasi gliclesmektedir. Gozlemler sistem karakteristigine bagli olarak
anlik yapilmaktadir. Normalde istatistiksel ¢ikarimlar izlenen bir olayin anlamliligini hesaba
katarken ¢ogu ¢ikarim teknikleri varsayim igin bagimsiz ve ayn sekilde dagitilan 6z ilintili
verileri  kullanmaktadir. Analizlerin yapilmasinda ilk adim ¢ikan sonuglarin
yorumlanmasidir (Bratley, 2011).

Sonuglarin yorumlanmasi ve sunulmasi; sonuglarin elde edilmesiyle alakali her bir
konfigiirasyon i¢in performans dlgiitlerinin sayisal ¢iktilart hesaplanmasidir. Birbiriyle ilisik
verilerin gliven araliklarinin belirlenmesinde ortalamalar grubu kullanilabilir. Ortalama
grubu yontemi simiilasyon igerisinde gercek gézlemlerden elde edilmis daha kiigiik bir veri
setinin kullanilmasinit saglar. Performans sonuglari ile test kullanict hipotezlerini
degerlendirebilmekte ve grafiksel gosterimleri elde edebilmektedir (Bratley, 2011).

Sonraki eylem planmin belirlenmesi ve gelecek planlara yonelik tavsiyelerin
verilmesi; ileriki deney planlarinda belirginligin artirilmasi ve tahmin edicilerin
tarafgirliginin azaltilmasinin saglanmasidir. Ayrica analizlerin daha duyarli hale gelmesini
saglayacak oneriler sunulmalidir. Kisacasi simiilasyon modelinin daha da gelistirilmesi i¢in

gereklilikler belirlenmelidir (Bratley, 2011).

1.3.2.6. Simiilasyon Sistemi ile Ilgili Daha Once Yapilan Bazi Calismalar

Simiilasyon yontemi hig siiphesiz ki maliyeti ¢ok yiiksek olan deniz ulastirma sektorii
altyap1 yatirimlar1 oncesinde yatirimcilara ve planlamacilara 6nemli fikirler vermektedir
Moller (2014), simiilasyon ve modelleme ile ilgili eserinde 6zellikle trafik akisi ve kuyruk
sistemi modellerinin tasimacilik analizlerinde nasil kullanildigini anlatmustir. Ornegin,
Demirci (2003) yaptig1 calismada liman yatirimlarinda karsilasilan tikanik noktalar: tespit
etmistir.

Ayrica var olan tesislerin gelecekteki kapasite artislarinda ve genisletme
calismalarinda karsilasacaklart verimlilik analiz edilmeye calisilmistir. Esmer vd. (2007),
yaptiklar1 ¢aligmada ise liman igerisinde en uygun gemi-rthtim se¢eneklerini belirlemistir.
Bunun yaninda Ozkan vd. (2016) bir Ro-ro terminalinin biitiin parametreleri ile kapasite

analizini ger¢eklestirmistir.
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Benzer bir hedefle Ugurlu vd. (2014) yaptiklar ¢alismada sadece belli gemi tipine ait
limanlarin gemi — iskele optimizasyonlarinin yapilabilecegini gostermislerdir. Kdse ve Basar
(2003)’1n gemi trafik yogunluklarmi tespit ettikleri calisma, deniz ulastirma sektoriinde
problem tespiti ve ¢éziimiinde simiilasyon kullanimina 6rnek verilebilmektedir.

Yolcu ve yolculuk sec¢imi ile ilgili simiilasyon c¢alismalarma bakildiginda
denizyolundan ziyade havayolu ve 6zellikle karayolu lizerine yogunlagildig1 goriilmektedir.
Ornek olarak Rexfelt vd. (2014), yolcu akislarindaki artis durumunda en uygun otobiis ve
durak dizaynini simiilasyon yontemi ile belirlemislerdir. Havayolu ulasimi ile ilgili
simiilasyon ¢aligmalar1 ise genel olarak Stolletz’in (2011) yaptig1 ¢calismaya benzer sekilde
havalimani tesislerinin verimliliklerinin belirlenmesi yoniindedir.

Simiilasyon yontemi ile yapilan analiz ¢alismalarinin tiimii incelendiginde en ¢ok
sayida calismanin Zhang vd. (2016) ’nin ¢alismalarina paralel olarak emisyon ve g¢evre
kirliligi alanlarinda yapildigi goriilmiistiir. Fakat bu alanlarda kullanilan simiilasyon ¢esidi
stirekli durum simiilasyonudur. Bu tez c¢alismasinda oldugu gibi fiziki modellerin
tasarlandig1 durumlarda ise gerekli yontem kesikli durum simiilasyonudur.

Bu calismada gesitli avantajlarindan dolay: yontem olarak secilen Simio®

simiilasyon
programi ile yapilmis yolcu — arag, arag rotalar1 ve yolculuk zamanlar1 ve maliyetleri gibi

karmasik parametreleri iceren bir ¢alismaya rastlanmamustir.

1.3.2.7. Simio® Simiilasyon Yazilimi ve Yazilimin Se¢ilmesindeki Amag

Olusturulan modellerin kurulmasi, c¢alistirilmasi, analiz edilmesi ve goriintiilenmesi
acisindan kesikli olay yaklasimi yaklasik 25 yildir 6nemli 6nemli ilerleme kaydetmistir. Bu
geligsmeler, simiilasyon modellerinin olay temelli yazilimlardan islem ve siire¢ temelli
simiilasyon yazilimlara geg¢ilmesi ile programlama temelinden grafik modellemeye
gecilmesi yoniinde olmustur. Ayrica model c¢alismasinin izlenmesi ve denetlenmesi
acisindan da yeni yerlesen 2D/3D animasyon temeline gecilmesi 6nem arz etmektedir
(Sturrock vd., 2011).

Simio® tiim bu gelismeler 1s13inda model kurulmasmi kolaylastirmis ve
gelistirilmesine imkan saglamis nesne (obje) temelli bir simiilasyon yazilimidir. Bu program

hem kesikli hem de siirekli modellemeler i¢in uygundur (Pegden, 2007).
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Simio LCC ad1 altinda ABD Pittsburgh Pennsylvania’ da kurulan sirketin icra kurulu
baskani Dr. C. Dennis Pegden, SIMAN® and Arena® gibi sektor lideri yazilim sirketlerinin
kurulmasinda da 1s1k tutmustur (Joines ve Roberts, 2015).

Simio® programi igerisinde modeller akilli nesnelerin birbirine baglanmasi ve bu
nesnelere islem siireglerinin ¢izgesel olarak olusturulup atanmasi ile olusmaktadir (Pegden,
2007). Gergek hayatta kurulmasi planlanan modelin pargalarini program igerisinde
canlandiran nesnelere ait Ol¢iilecek istatistiksel parametreler i¢in olay ve durum 6zellikleri
eklenmektedir. Ornegin program igerisinde bir yolcuyu temsil eden “entity” nesnesinin giris
yapacag1 kapiy1 secebilmesi icin bir islem olusturulmali ve bu nesneye atanmalidir. Simio®
programindaki nesnelere akilli nesne 6zelligi kazandiran onlara atanan islem siirecleridir.
Bu yolcularin yolculuk siirelerinin 6l¢iilebilmesi i¢in ise onlara durum 6zellikleri zaman
birimi ile atanmakta ve gegen zaman bu 6zellik sayesinde 6l¢iilebilmektedir. Ayn1 yolcunun
tesise geldigi anda bir islem gergeklestirilecekse bu yolcuya (nesneye) “event” yani olay
Ozelligi atanarak bir sonraki islemin yapilmasi gerektigi anlasilmaktadir. Kabaca belirtmek
gerekirse sistem igerisindeki nesne, islem, olay, durum gibi bilesenlerin arasinda
haberlesmeyi jeton anlamina gelen “token” birimleri gerceklestirir. Bu sebeple Simio® ajan
temelli modelleme 6zelligi kazanmaktadir (Joines ve Roberts, 2015).

Simio® kullanicilart igin programlama becerisi gerektirmeden nesne temelli gorsel
modelleme temel ilkelerine sahiptir. Ayrica Simio® internet iizerinden temin edilen
sembollerle {i¢ boyutlu ve gercekei gorsellik saglayabilmektedir. Nesneler i¢in olusturulan
islem siirecleri ile karmasik davranislarin canlandirilabilecegi Simio® bu nesnelerin birgok
farkl uygulama i¢in kullanilabilmesine imkan saglamaktadir (Sturrock vd., 2011).

Simio® bu avantajlarin tiimii dikkate alindiginda coklu modelleme agisindan 6ne
¢ikmaktadir. Bu tezde ortaya konulmaya ¢alisilan denizyolu ve karayolu ulagim hatlar1 gibi
karmasgik bir model i¢in Simio® simiilasyon programi en uygun yéntem olarak belirlenmistir.

Calismanin amaci Van ili kent i¢i ulasimina bir alternatif olarak denizyolu segeneginin
Simio® simiilasyon yazilimi ile yolculuk siireleri, isletme maliyeti ve en uygun rota
seceneklerini belirlemek ve bu degerleri karayolu segenegi ile kiyaslamaktir. Bu amagla kent
iginde en ugrak noktalar arsindaki 4 adet karayolu pargasi i¢in Simio®’da model
olusturulmus ve yolculuk degerleri elde edilmistir. Karayolu degerleri acisindan olay
yerinde toplanan verilere paralel sonuglar veren Simio®’da daha sonra karayolundaki yolcu
kitlesinin belli oranlarda denizyolu modeline dahil edilmesiyle denizyolu yolculuk degerleri

tespit edilmistir.
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1.3.2.8. Simio® Simiilasyon Yazilim I¢erisindeki Nesne Temeli ve Yaklasim

Simio® simiilasyon yazilimi icerisindeki nesne cergevesi, nesne temelli programlama
dilleri ile ayni temel ilkeler {izerine kurulmustur. Bununla birlikte bu temel ilkeler
programlama ¢ercevesi biinyesinde degil, modelleme cercevesi dahilindedir. Ornek
verilecek olursa Microsoft® yazilim sirketi program gelistiricileri C# programlamasini
modelleme yaklasimi ilkelerine uygun olarak gelistirmisleridir. Bu ilkeler Simio®
programinin sekillenmesinde de izlenmistir. Fakat 6nemli nokta programlama dilinden ¢ok
grafik modelleme sisteminin olusturulmasidir. Bu ayrim Simio® yaziliminin olusturulmasini
anlayabilmek i¢in 6nemlidir (Pegden, 2007).

Simio®, OOP yazilim dilinde olusturulmasina ragmen C# ’de programlanmasiyla
basitce dizayn edilmis bir simiilasyon modelleme araci degildir. Simiilasyon modelleme
yazilimlarimin olusturulmasinda daha kullanigl oldugu diisiiniilen Java ve C++ programlama
araglarindan farkli olarak OOP yazilim dilinde siniflandirma sirasinin kolay olmamasi
Simio® yazilimmin olusturulmasindaki zorluk olarak goriilmektedir. Nesne temelli
simiilasyon ilkeleri ¢ercevesinde tasarlanan Simio®, simiilasyon modellerinin
olusturulmasini desteklemek i¢in grafik modelleme o6zelliklerini tasimaktadir. Ornegin
Simio® yazilimi icerisinde bir makineyi temsil eden nesne olusturuldugunda, yazilim
dilindeki kalitim ilkesi geregince bu objeye atanan davranislarin ve 6zelliklerin bu nesne ile
olusturulan daha biiyiik boyutlardaki nesne veya tiim modelde aym sekilde korunmasina
olanak saglanmistir. Diger programlama dillerinden farkli olarak nesnelerin
genisletilebilmesi ve baska nesneler icerisinde kullanilabilmesi igin tekrar kodlama
gerekmemekte ve nesnelere atanmis grafik olarak sekillendirilen iglem siireci modelleri ile
nesneler ayrica farkli sekillerde kullanilabilmektedir (Pegden ve Davis, 1992).

Nesne temelli simiilasyon modellemesi ve nesne temelli programlama arasindaki bu
farklar 6nem arz etmektedir. Simio® icerisinde nesne olusturulmasi veya baska modelden

nesne eklenmesi 6zellikleri programlama becerisinden harig olarak modelleme becerisindeki

art1 olarak goriilmektedir (Pegden, 2007).

1.3.2.8.1. Simio® Simiilasyon Yazilim Icerisindeki Nesne (Model) Yapisi

Simio® icerisinde bir model olusturuldugunda nesne cesitlerinden (6) sayisiz sekilde

modele eklenebilmesi o6zelligi ‘“‘somutlastirma” 6zelligi olarak anilmaktadir. Model
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icerisinde dig diinyadaki bir maddeyi temsil eden bir nesne somutlastirildiginda bu belirli
nesnenin davraniglarint  yoneten “Ozellikler (properties)” bdliimiindeki ifadeler
belirlenmelidir. Ornegin yine bir makinay1 canlandiran nesnenin dzellikleri kurulum, islem
ve tekrar sokiilme zamanlar1 yaninda kullandig1 malzeme ve kullanan operator gibi maddeler
olabilmektedir. Model kurucusu bu oOzellikleri sayisal ve mantiksal ifadelerle (Boolean
mantid1, say1 dizileri, nesne referanslari, tarihler ve zaman araliklar) kararlastirabilmekte ve
ilgili alana fazlasiyla kayit edebilmektedir. Kullanici tarafindan nesnelerin ifade (object
definition) edilmesi ile olusturulan modeller, 6zellikler (properties) sekmesi ile parametreler
ile de agiklanabilme imkanina sahiptir (Pegden, 2007).

Somutlastirma ilkesi ile unutulmamasi gereken bir diger husus ise bir modelin baska
bir model icin bilesen olarak kullanilabilmesinin ilk modelin kopyalamasi anlamina
gelmemesidir. Baska bir modelde yap1 tasi olarak kullanilan alt modelin tekrar
kullanilabilmesi i¢in nesne referanslari ve 6zellik degerleri alt model igerisinde kendine
mahsus sekilde tutulmaktadir. Baska modelde kullanilan her bir modelin ya da nesnenin
ozellik degerleri icinde bulundugu modele gore degisse de nesnenin ya da modelin temelinde
yatan davranislarinin ¢ézlimlenebilmesi i¢in parca olarak kullanilan nesne ilk modeldeki
(nesnedeki) tanimlamalar (definitions) alanindan bilgi alir.

Simio® yaziliminda akilli nesnelerdeki ozellik kisimlarmna ek olarak durum
degiskenleri (states) bulunmaktadir. Bu durum degiskenleri program igerisinde hazir halde
yazilmis olmasiyla birlikte sayisal degerlere isaret etmektedirler. Ornegin bu ifadelerde
kullanilan Boolean mantig1 “dogru” i¢in 1 ve “yanlis” i¢in 0 rakamlarini isaret etmektedir.
Ayrica numaralandirilmis bir listedeki durum (state) isimleri, dizin konumlarmna (0, 1,
2...... N) isaret etmektedir. Program igerisindeki modelin yapi1 taglari olan nesnelere atanmis
ozellikler (properties) girdi degerleri olarak, durum degiskenleri (states) ise nesnenin ¢alisma
mantiZinin  yerine getirilmesindeki siiregte siirekli degisen c¢ikti yanitlar1 olarak
diisiiniilebilmektedir. Bir durum degiskeni iiretilen toplam parca sayisini, numaralandirilmig
durum listesine daha Once atanan degerlere gore bir makinanin durumunu, endiistriyel
firmda bulunan bir tomrugun sicakliini, tanker terminalindeki bir tankerin tanklarinda
bulunan kargo seviyesini veya bir konveyordeki birikinti miktarini temsil edebilmektedir.
Durum degiskenleri daha once belirtildigi gibi temsil ettigi olay ¢esidine gore “kesikli” ve
“stirekli” olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Pegden ve Ham, 1982).

Simio® simiilasyon programindaki nem teskil eden bir diger tasarim 6zelligi ise ii¢

asamal1 nesne yapisina sahip olmasidir. Bu {i¢ asama bir nesneyi sirasiyla nesne ifadesi,
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nesne olusumu (somutlagtirmasi) ve nesne gerceklesmesi ile olusmasini saglamaktadir.
Nesne ifadesi (definition) nesnenin davranislarini tanimlamakta ve baska modellerde
kullanilmas1 halinde bu 6zelliklerin paylasilmasini saglamaktadir. Nesne somutlagtirmasi ise
ilgili nesnenin ana nesne (model) igerisinde Orneklenmesini saglamaktadir. Nesne
orneklemesi (somutlastirmasi) nesnenin 6zellik degerlerinin tanimlanmasini saglar ve bu
orneklenmis nesne verileri sirastyla orneklenen tiim nesnelerin gerceklesmesi asamasiyla
paylasilmaktadir. Nesne gerg¢eklesmesi asamasi, ilgili nesnenin genisletilmis bir model
hiyerarsisi dahilindeki rneginin &zel olarak dogrulanmasimi saglamaktadir. Ornegin bir
tiretim hattin1 temsil eden ana nesne igerisine yine igerisinde torna makinelerini temsil eden
nesnelerin oldugu bir c¢aligma hiicresi eklendiginde hiicrenin igerisindeki makinelerin
tanimlanabilmesi i¢in yeni “gerceklesme” adimi gerekmektedir. Fakat caligma hiicresi
ifadeleri (definition) tek bir torna makinasindan olusturuldugunda, bu tek olan makine ¢oklu
calisma hiicreleri Orneklemesi asamasi sonucunda olusan c¢oklu torna makinesi
gerceklesmesi agamasina karsilik gelen durum degiskeni degerlerini tutamamaktadir. Nesne
gerceklesmesi sadece model calistirildiginda meydana gelir ve sadece model durum
degiskeni degerlerini tutmaktadirlar. Bu durum binlerce gergeklesme asamasi iceren genis

capli modellerin olusturulmasinda verimin alinmasi adina 6nem arz etmektedir (Pegden,

2007).

1.3.2.8.2. Simio® Simiilasyon Yazilin icerisindeki Nesne Ifadelerinin (Ozellik)
Olusturulmasi

Yukaridaki ornekte belirtildigi gibi nesnelerin diger nesnelere baglanarak hiyerarsik
yapida daha biiyiik nesnelerin olusturulmasi yontemi birlesmis nesne (copmposed object)
olarak anilmaktadir. Nesne ifadelerinin olusturulmasindaki en temel yontem ise model
calisirken olusan olaylara (event) karsilik olarak nesnelerin durum degiskenlerini
degistirebilecek olan mantik islem siireglerinin  olusturularak ilgili nesnelere
tanimlanmasidir. Ornegin model sayfasi igerisinde bir makineyi temsil eden nesne
olusturuldugunda bu makinenin tlikettigi bir malzemenin gelmesi durumunda veya
parcasinin bozulmasi durumunda makinenin durum degiskenini (state) degistirecek olan
islem siireci modeli bu nesneye tanimlanabilmektedir. Geleneksel olarak kullanilan bu tiir
simiilasyon modellemesi Arena® ve GPSS® gibi programlarla benzerlik gdstermektedir.
Grafik olarak olusturularak atandigi nesnenin kurulus 6zelliklerini belirten islem siireci

modelleri ile tanimlanan nesneler temel nesne olarak anilmaktadir. Bu sekilde olusturulan
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temel nesne daha yiiksek seviyeli nesnelerin olusturulmasinda kullanilarak bilesen nesne
adiyla anilmaktadir (Schriber vd., 2012).

Bu ifade ve tanimlamalarin olusturulmasindaki son yontem ise kalitim kavramina
dayanmaktadir. Bu durumda halihazirda var olan bir nesne dahilinde bir veya daha fazla
islem siireci modeli eklenerek nesnenin davranis mantigi genisletilebilmektedir. Bir baska
deyisle neredeyse istenilene yakin ifadelere sahip bir nesne (obje) ile modellemeye
baslanilarak daha sonra bu nesnenin asil amaca hizmet edecek sekilde degistirilebilmesi ve
genisletilebilmesi saglanabilmektedir. Ornegin belirli bir amag¢ igin iiretilen matkap
genellesmis bir makine nesnesinden olusturulabilmekte ve ilave islem siireci modelleri ile
arizalarin giderilmesi ve matkap ucunun degistirilmesi saglanabilmektedir. Bu yontemle

olusturulan nesne “tiiretilmis nesne” olarak adlandirilmaktadir (Pegden, 2007).

1.3.2.8.3. Simio® Simiilasyon Yazilim Icerisindeki Nesne Simiflar

Simio® icerisinde 6 adet nesne simifi bulunmaktadir. Bu 6 adet sinif akilli nesnelerin
yaratilmasinda bir baslangi¢ noktasi olusturmaktadir. Varsayilan sekilde bu 6 adet nesne
¢esidi akillilik agisindan ¢ok az kabiliyete sahip olmakla beraber akilli nesne agisindan
kullanic1 vasitastyla gelistirilebilmesi i¢in iistiin 6zelliklere sahiptir. Bir dizi olay glidiimlii
islem siireci modeli ile bu nesneler akilli hale getirilebilmektedir (URL- 6, 2017).

IIk nesne smifi sabit nesnelerdir. Model icerisinde bu tiir nesneler sabit bir konuma
sahiptirler ve gercek sistemde bir yerden baska bir yere hareket etmeyen varliklarin temsil
edilmesinde kullanilmaktadirlar. Ornek olarak iiretim makinalar1 ve benzin istasyonlar1 gibi
sabit ekipmanlar verilebilmektedir.

Ajan (Agent) nesnesi 3 boyutlu ortamda serbestce hareket edebilmektedir. Genellikle
ajan temelli modellerin gelistirilmesinde kullanilmaktadirlar. Bu modelleme simifi
birbirinden bagimsiz hareket ederek birbirini etkileyen ¢ok sayida akilli objeden olugmasiyla
tiim davraniglar sekillenen sistemlerin ¢alistirilmasinda kullanighdir.

Varlik (entity) nesnesi, ajan nesne sinifinin alt simifi olarak ¢ikmis ve tek dnemli
davranig eklenmistir. Varlik (entity) nesnesi bir nesneden diger bir nesneye baglant1 ve
noktalardan olusan bir ag iizerinden hareket edebilmektedirler. Ornek verilecek olursa, bir
banka sistemindeki miisteriler, bir tasimacilik sistemindeki gemiler, bir saglik kurulusundaki
doktorlar ve hemsireler varlik nesnesi olarak temsil edilebilirler. Arena® ve GPSS® gibi

geleneksel programlarda varlik nesneleri pasif konumda bulunmakta ve islem siireci modeli
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ile calisirken Simio® igerisinde bu nesneler akilli konumda bulunmakta ve kendi sistem

®

davraniglarin1 kendileri kontrol edebilmektedirler. Simio™ simiilasyon yaziliminin bu tez

calismasinda yontem olarak secilmesinde bu 6zellik 6nem arz etmektedir (Joines ve Roberts,
2015).

Yol ve diiglim nesneleri, varlik (entity) nesnelerinin iizerinde hareket edebilecegi
aglarin olusturulmasinda kullanilmaktadirlar. Yol nesnesi varlik nesnesinin diger nesneler
arasinda hareket edebilecegi yol olarak tanimlanmaktadir. Diiglim (node) nesnesi ise bir yol
nesnesinin baslangic veya bitis konumunu belirtmektedir. Temel yol nesnesi az oranda
akillilik 6zelligine sahipken bu nesneye fazladan davranis 6zellikleri eklenebilmektedir. Bu
sekilde sinirsiz madde akisi, sikisik trafik akisi, karmagik malzeme yonlendirme sistemleri,
enerji nakil hatlart modellenebilmektedirler (Kelton vd., 2011).

Son nesne sinift ise varlik (entity) nesnesinin alt siifi olan tasiyici (transporter)
nesnesidir. Bir tastyic1 nesnesi; icerisine varlik (entity) nesnesi almak, varlik nesnesini
tasimak ve tasidigi nesneyi belirlenmis yerde birakmak gibi ek 6zellikler tanimlanmis ayri
bir varlik nesnesidir. Varsayilan yani heniiz yeni olusturulan bir tasiyict nesnesi bu
ozelliklerin higbirine sahip degildir. Fakat modelleme mantifinin tanimlanmasiyla bu
nesneler taksi, otobiis, metro vagonu veya forklift gibi bir varlik nesnesinin bir yerden
digerine tasinmasini saglayabilmektedirler. Bu tez ¢alismasinin yapilan ¢alisma boliimiinde
daha once kurulan deniz ve kara sistemi modellerinde 6 ¢esit nesne sinifi gorsel olarak

sergilenmistir.

1.3.2.8.4. Simio® Nesne Ozellikleri ifade Bicimleyicisi (Expression Editor)

Ifade bicimleyicisi (Expression Editor) Simio® nesnelerinin ve islem siireci
modellerinin 6zellikler ve durumlar (states) kisimlarinda yogun sekilde kullanilmaktadir.
Nesnenin Ozellikler sayfasindaki deger ifade big¢imleyici kullanmakta ise ilgili 6zellik
satirinin sag tarafinda ¢ikan asagi yonlii ok isareti kullanici tarafindan tiklanarak Simio®

igerisinde halihazirda bulunan ifadeler listesine ulasilabilmektedir (Sekil 15).
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Sekil 15. Bir servis (server) nesnesinin 6zellikler boliimiindeki ifade bigimleyicisi

Ayrica agilmis olan yatay sekildeki girdi verisi kutusunun sag tarafinda yesil renkli
onay kutucugu ve kirmizi isaretli carpi isaretinin oldugu kutucuk goriilmektedir. ifade
kutusunda olusturulacak olan 6zellik degeri, agilan listeden her defasinda secilerek araya
nokta igareti konulmasi ve listede segenek kalmayincaya kadar yeni ifade secilmesi ile

genisletilebilmektedir (URL -6, 2007).

1.3.2.8.5. Simio® Nesne Ozellikleri ifade Bicimleyicisi Icerisindeki Olasihk
Dagilim Fonksiyonlar:

Siire¢ modelleme, gergek sistemler iizerinde denemeler veya performans tahminleri
yapmanin pahali veya riskli oldugu durumlarda basvurulan bir yontemdir. Modellerde
siirece giren nesnelerin gelis araliklar1 ve tizerlerinde yapilan islemlerin zaman ve para
maliyetleri tahminlere veya gozlemlere dayali olasilik dagilimlarina gore rastgele
belirlenebilmekte ve gergek hayatta muhtemelen aylar i¢inde gelebilecek sayida nesne
dakikalar i¢inde modelden gecirilerek gercek sistemin performansi hakkinda 6n bilgi
2008). Buradaki teknik

hesaplamalarinin incelenmesi yerine belli model 6gelerinde sik¢a kullanilan bazi olasilik

edinilebilmektedir (Nelson, amag¢ olasilik dagilimlarini

dagilimlar1 hakkinda ¢ok basit diizeyde baz1 bilgiler verilmesidir.
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Ifade bigimleyicisi icerisinde girdi verileri Simio® igerisindeki rastgele say1 iiretici
program sayesinde rassal degisken olarak girilebilmektedir. Bu baglamda nesne, islem siireci
modeli ve durumlar gibi simiilasyon bilesenlerinin o6zellikler bdoliimiindeki ifade
bi¢cimleyicileri kutular1 agildiginda ilk olarak “Random” ifadesi yazilabilmekte veya
secilebilmektedir (Sekil 16). “Random” ifadesi ifade bicimleyicide goriildiikten sonra
kelime sonuna nokta (.) isareti konularak ardindan agilan yeni listeden hangi yontemle rassal
say1 tretilecegine karar verilebilmektedir (URL-6, 2017). Olasilik dagilimlar1 birer

fonksiyon ifadesi oldugu igin liste igerisinde f(X) sembolii ile gosterilmektedir.
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Sekil 16. ifade bicimleyicisine ait rassal dagilim fonksiyonlar

1.3.2.8.5.1. Poisson Olasilik Dagilim

Uzunca bir siire gézlemlenebilen bagimsiz nesneler i¢in belli bir olayin birim zaman
diliminde ortalama ka¢ kez gerceklestigi bulunabilmisse ve bu ortalama saymin da (p)
zamandan bagimsiz oldugu kesinlik arz ederse, Poisson dagilimiyla herhangi bir zaman

diliminde olayin n kez gergeklesme olasilig1 bulunabilmektedir (Aslan, 2007).

2
P(n) =42~ @

n!
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Bir diger ifade ile ¢ok sayida nesnenin her biri i¢in olayin ger¢eklesme olasiligi, esit
stireler i¢in ayn1 olmalidir. Bu olasilik da oldukga kiigiik olabilmeli ve ortalama olay sayisi
buna paralel sekilde az olabilmelidir. Ornegin, ayn1 modelden 100 esdeger cihazdan her
birinin bir giin icinde bozulma olasilig1 %1 ise, cihaz sahiplerine hizmet veren teknik servise
bir giin i¢inde gelmesi beklenen ortalama cihaz sayis1 p = 100 x 0,01 = 1,0 seklinde
hesaplanabilmektedir. Bu degeri “Poisson” dagiliminda kullanarak, giin i¢inde iki cihazin
servise gelme olasilig1 0,346 (yani %34,6) olarak bulunmaktadir. Bu teknik servis siirecinin
modellenmesinde nesne giris 6gesinde nesnenin giinliik ortalama gelis sayis1 1 olan Poisson

dagilimi secilebilmektedir (Aslan, 2007).
1.3.2.8.5.2. Eksponansiyel (Ustel) Olasihk Dagilhimi

Cok sayida bagimsiz nesne igin bir olayin belli bir zaman diliminde gerceklesme
sayilarinin olasiliklar1 “Poisson” dagilimiyla bulunabilmekte ise ardisik olaylar arasinda t

kadar siire gegmesi olasiligi eksponansiyel (iistel) dagilim fonksiyonu ile bulunur:

P(t) = %e‘t/f 3)

Bu formiilde “t” ifadesi ardisik olaylar arasinda gegen ortalama siiredir ve ortalama
olay saymin ¢arpmaya gore tersinden bulunabilmektedir. Bir diger ifadeyle, n = 1/t. Fakat
bu fonksiyon iki olay arasinda kesin olarak belli bir degerdeki saniye veya giin gegcmesi
olasiligin1 bulmakta kullanilamamaktadir. Herhangi bir olaym belli bir anlik siirede olmast
olasilig1 ancak sifir olabilmektedir. Bu fonksiyon bir "olasilik yogunluk fonksiyonu" oldugu
i¢in, iki olay arasinda en az veya en fazla belli bir siire gegmesi olasiligini hesaplamak i¢in
kullanilabilmektedir. Bu sebeple fonksiyonun integrali alinmaktadir. “0” ve *“t” degerleri
arasinda integral alinarak iki ardisik olay arasinda gegen “At” siiresinin “t” den az olmasi

olasiligt:

t
T

PAt<t)=1—-e (4)
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formiilii ile bulunabilmektedir. Sadece iistel terim de olaylar arasinda gecen siirenin t’ den
daha uzun olmasi olasiligini verir. Ustel dagilim simiilasyon yaziliminda daha ok nesnelerin
gelisler arast zamaninin verilerinin rassal olarak {iretilmesi icin uygundur. Bu tez
calismasinda yolcular1 temsil eden varlik (entity) nesnesi i¢in atanan saatlik gelis tablosu
model icerisinde i¢in referans gosterilmis ve her bir yolcu arasindaki zaman {istel olarak

yazilim tarafindan otomatik olarak {iretilmistir (Aslan, 2007).

1.3.2.8.5.3. Diizgiin (Uniform), Ucgensel (Triangular) ve Normal Olasihk
Dagilimlan

Siire¢ modellerindeki islemci 6geler, gergek hayattaki sistemlerde dosya doldurma,
kayit yapma, malzeme isleme, cihaz tamiri gibi islemlerin yapildigi birimleri temsil
edebilmektedirler. Bu tiir birimlerde islem siiresi (processing time), seri liretim bantlarindaki
gibi neredeyse sabit olabildigi gibi, belli minimum ve maksimum degerler arasinda
degiskenlik gosteriyor da olabilmektedir. Yalnizca en kiigiik ve en yiiksek degerler
bilindiginde, islem siiresinin bu iki sinir degeri arasindaki her degeri alma olasiliginin ayn
oldugu varsayilarak, diizgiin dagilim kullanilabilmektedir (Aslan, 2007).

Islem siiresinin en muhtemel degeri (mod degeri) de bilinmekte ise minimum ve
maksimum arasinda mod degerinde tepe yapan iicgensel dagilim kullanilabilmektedir. Islem
siiresi i¢in ortalama bir deger ve standart sapma belirlenmigse ve ayrica degisim araliginin
da olduk¢a genis olmasi durumunda, normal dagilim (can egrisindeki dagilim)
kullanilabilmektedir. Normal dagilim model kurucunun elinde ortalamalardan ortalama
tiretebilecek kadar fazla veri olmasi durumunda uygun goriilmektedir (URL-6, 2017).

Ayrica bu tez calismasinda deniz iskelelerini, karayolu araglarinin durak ve trafik
1s1klarini temsil eden servis (islemci) nesnelerinde islem zamanlari i¢in kesin (deterministik)
verilerin alinamamasi nedeniyle islem siireleri bu durum i¢in daha uygun bir yontem olan
ticgensel dagilimla rastgele olarak {iretilmistir. Benzer durum tasiyici nesnesinin temsil ettigi
yolcu gemilerinin sistem icerisindeki ortalama hiz degerlerinin belirlenmesinde de
kullamilmistir. Tiim bunlarin haricinde Simio® yazilimi icerisinde rassal say1 iireticisi
tarafindan 16 adet daha olasilik dagilimi kullanilmaktadir. Bu yontemlerden en yaygin
sekilde kullanilan Bernoulli, Binom, Poisson ve Geometrik dagilimlar kesikli olasilik;
diizglin (uniform), tiistel ve normal dagilimlar1 ise siirekli olasilik dagilimi olarak

siniflandirilmaktadir (Aslan, 2007).
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1.3.2.8.6. Simio® Nesne Ozellikleri ifade Bicimleyicisi I¢erisindeki Matematiksel
ve Mantiksal Fonksiyonlar

Simio® yaziliminda nesnelere, 6zellikler béliimiine, durum degiskenlerine ve istatistik
elemani olan elementlere ait ifade bigimlendiricileri i¢in program igerisinde halihazirda
otomatik olarak veya kullanici tarafindan yazilabilen matematik fonksiyonlar1 mevcut
bulunmaktadir. Herhangi bir sistem bilesenine ait ifade kutucugu agildiginda program
icerisinde otomatik olarak bir matematik fonksiyonu olusturulmak istenirse ilk kelime olarak
“Math” yazilmaktadir. “Math” kelimesi yazildiktan sonra nokta isareti (.) konulduktan sonra
acilan her yeni listeden amaca uygun fonksiyon ifadeleri segilebilmektedir. Ornegin bir ifade
bicimlendirici icerisindeki “Math.Round(value[,digits])” fonksiyonu, simiilasyon modelinin
caligmasi esnasinda dlgmek istedigimiz herhangi bir degerin (element, state) ondalik say1
kismindaki hangi basamagindan sonra say1 degerinin bir anlam ifade edip edemeyeceginin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Daha basit bir ifade ile simiilasyon modelinin element
veya durum (state) degiskeni bilesenlerine atanan bir 6l¢iim degeri (Xn+Yn) olursa, deney
sonu¢ sayfasinda veya bagka bir hesaplamada bu degerin modelin ¢aligmasi siiresince
goriilen en yiiksek degerini “Math.Max([X1+Y1], [Xo+Y2], [Xn+Yn])” fonksiyonu ile
programin hesaplamasi saglanabilmektedir. Sekil 17° de bu tez galigmasindaki denizyolu
sistem modeli ierisinde YYU Kampiisii ve Edremit destinasyonlar1 arasindaki tagmabilen
yolcu sayisinin istatistiksel olarak oraninin hesaplanabilmesi i¢in olusturulan matematiksel

fonksiyonu gosterilmistir.

w

Browse: Model : KampusEdremitYolcuMemnuniyeti

Navigation: Model
v , VAMGOLU OPTIMIZASYOMN DEMIZ SISTEMI OFTIMIZASYOMU MALIYET-LIMAMBEKLEME - MSC - Kopyallll
b" EntityEdremitkampusGidenyolou
v [0 Model

v | Experiments

b

f, ] Experimentix
E-] ExperimentYEDEKBOSSAYFA

1 CrrmerinnmebAnamisn e Tssnle

Properties: KampusEdremitYolcuMemnuniyeti {Output Statistic Element)

Show Commonly Used Properties Only

= Basic Logic
Unit Type Unspedified E
Expression KampusEdremitYolcuTasinan/Math.Max((KampusEdremitYolcuTasinan+KampusEdremitYolcuTasinamayan),1 )

+ Results Classification

+ General

Sekil 17. Element model bileseni icerisinde tanimlanmis bir matematiksel fonksiyon
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Simio® yaziliminda herhangi bir bilesen igerisindeki ifade bicimleyici (expression
editor) igerisinde matematiksel fonksiyon kullanici tarafindan olusturulurken program
icerisinde halihazirda kayitli bulunan matematiksel simgelerin bilinmesi gerekmektedir

(Tablo 16).

Tablo 16. Simio® yaziliminda kullanilabilen mantisal ve matematiksel simgeler

Mantiksal Simgeler Matematiksel Simgeler

== Esittir + Toplama

> Biiytiktiir - Cikarma

< Kiiciiktiir * Carpma
>= Biiyiik Esit / Bolme

<= Kiigiik Esit AN | Sayi ustii / kuvveti (273 = 8)
&& Ve

|| Veya

! Degil (!Is.Object)

1= Esit Degil

1.0-0.0; Boolean (Dogru/Yanlis)

Bunlarin disinda Simio® yaziliminda ifade bigimleyici (expression editor) igerisinde
“enumerations” adiyla sayisal ifadeleri temsil eden yazili ifadeler mevcuttur. Bu ifadelere
ulasabilmek icin ifade bicimleyici kutusuna “Enum” kelimesi yazilarak ardindan nokta
isareti (.) konulmasiyla yeni ¢ikan listeden islem mantigina uygun ifade secilebilmektedir.
Ornegin bir yol (path) nesnesi kendinden sonra birkag yol nesnesine ayrildiginda bu yol
nesnesini kullanan nesneye (entity) referans olarak Oniindeki yol segenekleri atanmis
bulunmaktadir. Bu se¢imin yapilacagi islem siireci modelindeki ifade bigimlendiricinin
durum degiskeni (state variable name) hanesine “Enum.TrafficDirection.Forward” ifadesi
yazilarak her zaman bir 6ncekinden sonra gelen yol nesnesinin se¢ilmesi saglanabilmektedir.
Ifadenin sonundaki “Forward” kelimesi yazilim igerisinde sayisal bir mantif1 isaret

etmektedir.



2. YAPILAN CALISMA

Son yillarda hizli yiikselen kentlesme orani ile kent merkezlerinde olusan trafik
darbogazlar1 kent i¢i ulasim altyapi olumsuz etkilemis ve alternatif ulasim modlarina olan
ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir. Bu sebeple yapilan calismada Van Ilinin son yillarda ortaya ¢ikan
ulagim altyapisinin gelistirilmesi geregi i¢in Van GOlii lizerinde ulagim hatlarinin
kurulabilmesi ve degerlendirilmesi gibi bir problem ortaya konulmus, sonucunda
simiilasyon yazilimi (Simio®) ile bu problemin ¢oziimlenmesi amaglanmistir. Ayrica
simiilasyon yontemi ile daha 6nce ulagim hatlar1 kurulmasi ve irdelenmesi ile kent i¢i ulagim
sistemlerinin optimizasyonu gibi konularda kisitli sayida ¢alisma bulunmasi nedeniyle
denizcilik ve ulagim endiistrilerinin problemlerinin ileride daha detayli ele alinabileceginin
gosterilmesi amacglanmaistir.

Ozellikle nesne temelli ve kesikli durum simiilasyon yazilimlarinin karmasik
problemlerin ¢dziimlenmesinde biiylik zaman ve maliyet avantaji sagladigi bilinmektedir
(Maibach vd., 2004). Simiilasyon yontemi ile kurulacak denizyoluna yolcu potansiyeli
olusturan karayolu kent i¢i yolcu kapasitesi hesaplanmisg, bu yolcu kitlelerinin denizyolunu
tercih etmeleri durumunda yolcular i¢in yolculuk siireleri ve yolcu gemileri acisindan da en
uygun rota secenekleri ile maliyetler belirlenmistir. Sonrasinda ise hem karayolu hem de
denizyolu yolculuk siireleri ve isletme maliyetleri degerleri karsilastirilarak denizyolunun
bu kriterlere gore avantajli oldugu hatlar belirlenmistir. Belediye miilkiyetindeki gemilerin
her haliikkarda ¢alismasi1 durumunda ise filo sayisina ve yolcu sayisi oranlarina gore an uygun

rotalar belirlenmistir.

2.1. Denizyolu Sistemi Modeli

Bugiin itibari ile Van Biiyiiksehir Belediyesi Deniz Ulasim Dairesi Baskanligi
miilkiyetinde bulunan dort adet yolcu gemisi mevcuttur. Diizenli hat tagimaciligi i¢in atilan
adimlara ragmen bu gemilerin kent i¢i ulagtirma sistemi olarak isletilmesinde olusan isletme
maliyeti nedeniyle basarisiz olunmus ve kisa silirede gemiler seferden kaldirilmistir.
Giliniimiizde belediye miilkiyetindeki bu gemiler bahar ve yaz donemlerinde turistik amagl
kullanilmaktadir. Bu gemiler Van Biiyiiksehir Belediyesi’ne Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

tarafindan hibe edilmistir. Gelecekte ise bir adeti opsiyonlu olmak kaydiyla iki adet gemi



65

daha hibe edilebilecegi belirtilmistir. Belediye miilkiyetinde bulunan dort gemi su anda
Edremit deniz iskelesinde atil vaziyette beklemekte ve sadece 6zel hizmet talebi ile Gevas,
Akdamar Adasi, Tatvan, Agin Kalesi, Carpanak Adasi, Deveboynu Burnu arasinda turizm
amagh calismaktadir. Ayrica bu gemilerin 03.04.2015-08.11.2015 tarihleri aras1 sefer
bilgileri giliverte jurnali incelenerek elde edilmistir. Gemilerin saatlik yakit tiiketimleri ise
yag kayit defterleri incelenerek elde edilmistir.

Sistem, Edremit TOKI, Edremit TOKI Kavsagi, Edremit Iskele, Van il Merkezi, Van
TCDD Iskele, YYU Iskele olmak iizere 6 ana istasyondan olusmaktadir. Bunlardan 3 adeti
(Edremit Iskelesi, Van TCDD Iskelesi ve YYU Kampiis Iskelesi) denizyolu-karayolu
gecisinin saglamaktadir. Yani her bir denizyolu istasyonu ayni zamanda bir kara istasyonu
oldugu kabul edilmistir. Sekil 18’ de 6 ana deniz-kara istasyonu gosterilmistir. Deniz

istasyonlar1 arasindaki mesafeler beyaz renk ile ¢izilmistir.

EDREMIT iSKELE

EDREMIT TOKI KAVSAGI

VAN TCDD ISKELESI

Sekil 18. Tiim sistem modelinin genel yapis1 ve istasyonlar

Caligmada gelis-gidis yonlerinde belediye miilkiyetindeki gemilerin giin i¢i ¢alisma
periyodu, muhtemel gemi sayisi, yolcu sayisi ve muhtemel rota degiskenlerine gore toplam
yolcu tasimacilik orani, toplam tasinan yolcu sayisi, ortalama yolculuk suresi, taginan
yolcularin ortalama gemi bekleme siiresi, her bir deniz iskelesi i¢in ulastirma hizmeti

alabilen yolcu orani, deniz sistemi toplam maliyeti ve ulastirma hizmeti alan yolcularin
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olusturdugu kisi basi maliyet (kisi basi en az iicret)gibi kriterlerinin nasil tepki verdigi
Olciilmeye calisilmigtir. Bu durumda daha onceden olusturulmus senaryolardan en iyi
secenekler siralanmaya calisilmistir.

SIMIO® da simule edilen sistem iki ayr1 ana durum olarak incelenmistir. Birinci kisim;
dort adet yolcu gemisi, ili¢ adet deniz iskelesi ve ulagtirma hizmeti alabilecek yolculardan ve
karayolu-deniz iskelesi arasi galisan 2 adet servis araci hattindan meydana gelmektedir.
Ikinci kisim ise deniz sistemine paralel uzanan devlet karayolu (D-300, D-975) iizerinde dért
adet karayolu parcasindan olusmaktadir. Denizyolu sistemi yolculuk degerleri 3 iskele
arasinda gelis — gidis yoniinde 6 farkli rota bacagina gore, karayolu sistemi ise 4 adet
karayolu pargasinin tek yon olarak diistiniilmesine gore degerlendirilmistir.

Diger dort adet karayolu pargasi ise belediye otobiisii, belediye midibiisti, 6zel midibiis
ve Ozel minibiisler tarafindan diizenli hat yolcu tagimaciliginda kullanilan yol pargalaridir.
Denizyolu sisteminde 3 deniz iskelesi arasinda gelis-gidis yonleri Sekil 16 tizerinde 1 ve 6
arasinda numaralandirilmistir. Bu numaralar her bir rota bacagini ifade etmekte ve alt1 farkli
rota segenegi bu rota bacaklarindan olugsmaktadir. Tablo 17” da bu rota bacaklarina ve deniz
sistemine yardimci karayolu servis aracina ait kalkis-varis istasyonlar1 ve mesafe degerleri

verilmigtir.

Sekil 19. Deniz sistemi modelinin genel yapisi
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Tablo 17. Denizyolu rota bacaklarinin kalkis — varis yerleri ve mesafeleri

Rota Bacagi Kalkig Varis Mesafe (m)
1 Edremit Iskelesi YYU Kampiis Iskelesi 15030
2 YYU Kampiis Iskelesi Van Il Merkezi 6500
3 Van Il Merkezi Edremit iskelesi 10630
4 Edremit Iskelesi Van il Merkezi 10630
5 Van il Merkezi YYU Kampiis Iskelesi 6500
6 YYU Kampiis Iskelesi Edremit iskelesi 15030

Bu denizyolu rota segeneklerine destek olarak iki adet karayolu servis hatt1 kurulmasi
diistintilmiistiir. Bu servis hatlar1 Sekil 19 {izerinde turuncu renk ile isarctlenmistir. Hat

giizergahlar1 ve mesafeleri Tablo 18’de belirtilmistir.

Tablo 18. Denizyolu -karayolu servis hatlarinin kalkis — varis yerleri ve mesafeleri

Karayolu Servis Hatt1 Servis Istasyonlari Mesafe (m)
1 Edremit TOKI — Edremit Iskelesi YYU Kampiis Iskelesi| 1370
2 Van i1 Merkezi— Van TCDD Iskelesi 5120

Denizyolu iizerinde karsilikli sefer ilkesine dayanan 6 farkli rota secenegi ortaya
konulmustur. Bu 6 farkli rota 3 deniz iskelesi arasinda gelig-gidis yonlerinde 6 farkli rota
bacagi siralamasi ile olusturulmustur. Tablo 19°da 6 farkli rota igin gerekli 6 rota bacagi

gosterilmistir.

Tablo 19. Gemi rotalarmin kullandiklar1 rota bacaklar

Rota Birinci Rota Bacagi | ikinci Rota Bacag | Ugiincii Rota Bacagi | Dérdiincii Rota Bacagi
Rota 1 4 5 2 3

Rota 2 4 5 6

Rota 3 1 2 3

Rota 4 1 2 5 6

Rota 5 4 3 1 6

Rota 6 1 6

Daha sonra bu 6 rota ¢esidi 4 gemi tarafindan 60 farkli ve mantikli (karsilikli sefer
ilkesine dayanan) senaryo ile denenmis ve en iyi 5 rota segenegi farkli durumlar icin

secilmistir. Uzerinde degerlendirme yapilan 12 farkli durum Tablo 20° de gosterilmistir.
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Tablo 20. Simiilasyon deneylerinin yapildigi durumlar

Tiim Sistem Maksimum
Yolcu Sayist Orani %10 | %20 | %25 | %30
Filodaki Gemi Sayisi
4 Gemi
5 Gemi
5 Gemi
5 Gemi
5 Gemi
5 Gemi
5 Gemi
6 Gemi
6 Gemi
6 Gemi
6 Gemi
6 Gemi

Yeni Gemi (1) | Yeni Gemi (2)
Rota Rota

XXX [X XX

XXX XXX X X XXX | X
ANk (RRklololb|w|N|e-

XXX ([ XX
glw|o|ul|s

Birinci kisimda calisacak dort adet geminin ii¢ farkli deniz iskelesi arasinda karsilikl
sefer mantigmma dayanan altmis farkli rota arasindan en uygun olaninin secilmesi ve
toplamda tasinan yolcu sayisinin en fazla deger almasi amaglanmistir. Fakat bu sartlar
saglanmadan Once simiilasyon programi icerisinde Harata (2005) nin ¢alismasinda oldugu
gibi baz1 yolcu davranislart canlandirilmaya calisilmistir. Bu davranislar; eger deniz
iskelesinde 100 kisiden fazla yolcu bekliyorsa ve iskeleye gelecek olan ilk deniz tasitinin
gelmesine 1 saat veya iizerinde siire varsa yeni gelen yolcunun deniz yolunu tercih etmeyip
sisteme hi¢ girmemesi ve deniz iskelesine girmesine ragmen 30 dakikadan fazla beklemis
olan yolcunun vazgecip sistemden geri ¢ikmasi olarak siralanabilir.

Birinci kisimda daha sonra filoya muhtemel yeni bir gemi eklenmesi durumunda girdi
parametrelerinin ¢iktt deg8iskenlerine nasil tepki verdigi Olgiilmeye c¢alisilmistir. Ve son
olarak filoya ikinci yeni gemi katilmasinda kriterlerin nasil degistigi gézlemlenmistir. Filoya
eklenmesi diisiliniilen gemilerin tiim teknik 6zellikleri “Asmali” gemisi ile esdegerdir.

Ug adet deniz iskelesine yolculuk i¢in gelen yolcu sayisiin belirlenmesi igin karayolu
parcalarinda calisan tiim toplu tasima araglarinin (belediye otobiisii, belediye midibiisii, 6zel
midibiis ve 6zel minibiisler) yolcu kapasiteleri ve sefer sayilar1 hesaba katilarak en yiiksek
deger hesaplanmistir. Bu en yiiksek yolcu sayisi belirli ylizdelik degerlerde deniz yoluna
entegre edildiginde denizyolu kriterlerinin nasil tepki verdigi dl¢iilmeye calisilmistir.

Birinci kisimda ¢alisacak olan dort adet gemin bazi teknik 6zellikleri belirlenerek
simiilasyon igerisine her bir deniz aracini temsil eden “vehicle” nesnesine 6zellik olarak

girilmistir (Tablo 21).
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Tablo 21. VBB miilkiyetindeki gemilerin 6zellikleri

. Yolcu Kapasitesi Makine Gilicii Dizel Yakit Tiiketimi
Gemi Adi (Kisi) PR Boy<En (m)  [oT (bhp) (Litre/Saat)
Asmali 130 26,82*5,2 77 235*2 55,46
Kagithane 92 25,08*5,2 58,43 256*2 60,416
Hezil Tamara 70 15,8*5,3 30,34 600*2 141,6
Lim Carpanak 70 15,8*5,3 30,34 550*2 129,8

Calismanin amaci bu 6 ana istasyon arasindaki denizyolu veya karayolu ulasimindaki
sonu¢ degerleri karsilastirmalarinin ortaya konulmasidir. Ornek bir karsilastirma Sekil 20
lizerinde Edremit TOKI ve YYU Kampiisii arasinda kullanilan yol parcalar: ile

gosterilmistir.

.\ Denizyolu Sistemi
Parga No:1
e Karayolu Servis Hatti 1

Karayolu Sistemi ¥
Parga No:2

g AP X v TN, &R Y
| . N el A s o PARRGY Vs R N SR YN

Sekil 20. YYU ve Edremit TOKI istasyonlar1 arasindaki karsilastirma durumu

Edremit Toplu Konutlarindan hareket edecek bir yolcu denizyolunu tercih ederse,
denizyolu sistemi parca 7 (karayolu servis araci) ve parga 1 (rota bacagi 1) yollarimi takip
ederek Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiisii’ne varabilir. Tercihini karayolundan kullanan
yolcu ise karayolu sisteminin 2, 3 ve 4 numarali pargalarini kullanarak gidecegi yere
varabilir. Denizyolu ve karayolundaki bu pargalarin kendi gruplar1 igerisinde yolculuk
zamani, toplam tasinan yolcu sayisi ve maliyet kriterleri hesaba katilarak karsilastirma

yapilmasi hedeflenmistir.
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2.2. Karayolu Sistemi Modeli

Ikinci kistmda incelenen karayolu parcalari ise Sekil 21 ile gdsterilmistir. Buradaki
hesaplamalarda yol parcalarinin gelis-gidis yonleri dikkate almmamustir. Ornek verilecek
olursa 3 numarali parga, Edremit TOKI Kavsagi-Van il Merkezi arasindaki yolculuk

degerlerini kapsamis ve gelis-gidis yonleri ortalama degerle tek yon gibi diistiniilmiistiir.

Sekil 21. Karayolu sistemi modelini olusturan yol pargalari

Karayolu sistemi modelini meydana getiren yol par¢alarinin hangi istasyonlar arasinda

bulunduklar1 ve bu yol parcalarinin uzunluklari1 Tablo 22 ile gosterilmistir.

Tablo 22. Karayolu pargalarinin giizergahlari ve mesafeleri

Karayolu Pargasi Istasyonlar (Cift Yon) Mesafe (m)
1 Edremit Iskelesi-Edremit TOKI Kavsagi YYU Kampiis Iskelesi 3150
2 Edremit TOKI- Edremit TOKI Kavsagi 3550
3 Edremit TOKI Kavsagi-Van il Merkezi Edremit iskelesi 12000
4 Van il Merkezi-YYU Kampus (Bardakg1) Van il Merkezi 13380

2.3. Deniz Sistemi Kabul Degerleri

Deniz sisteminin simiilasyon modelinin kurulabilmesi i¢in saatlik yolcu sayis1 ya da
gercekte caligmayan deniz iskelesi calisma saatleri gibi bazi sayisal degerlerin belli

araliklarda kabul edilerek simiilasyon modeline kayit edilmesi gerekmektedir.
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2.3.1. Deniz Sistemi Icerisindeki Yolcu Sayilar1 Kabul Degerleri

Deniz sistemine potansiyel olusturacak yolcu kitlesi saha arastirmasiyla tespit
edilememistir. Bu sebepledir ki simiilasyon sistemi igerisine bu say1 olay yeri aragtirmast
yapilmaksizin dnceden kabul degerleri ile girilmistir. Buna ragmen bu sayilar denizyolu
sistemine potansiyel olusturacak olan karayolu sistemi {izerinde ayni ugrak noktalar arasinda

calisan toplu tasima araglarinin kapasiteleri hesaplanarak ortaya c¢ikarilmaya caligilmistir

(Tablo 23).

Tablo 23. Karayolu toplu tasima araglar1 teknik 6zellikleri (VBB, 2016)

Ara¢ Cesidi Otobiis — 12,5 m | Midibiis — 9,5 m Midibiis — 7,7 m | Minibiis — 5,6 m
Arag Kapasitesi (Belediye) (Belediye) (Ozel Tesebbiis) (Ozel Tesebbiis)
Oturan 25 24 24 14

Ayakta 84 36 30 -

TOPLAM 109 60 54 14

Edremit iskelesi — Van il merkezi hatt1 i¢in potansiyel olusturan karayolu parcalari,
Sekil 16° da gosterildigi gibi 1, 2 ve 3 numarali karayolu parcalaridir. 1 numarali karayolu
parcasini kullanan hedef toplu tasima araglari, GV1 ve 112 numarali belediye otobiisleridir.
Bu karayolu parcasinda tek yonde tasinan kitle 2289 kisidir. 2 numarali karayolu pargasi ise
Edremit TOKI yerlesim bolgesi ile ulasimi saglamakta ve bu karayolu pargasini 131, 121,
El1 sefer numarali belediye otobiisleri ve 107 adet Ozel tesebbiise bagli minibiis
kullanmaktadir. Karayolu 1. ve 2. parcalarinda ¢alisan araglar ayn1 zamanda 3. Karayolu
parcasinda da ¢alismaktadir. Bu araclarin tam dolu iken yolcu kapasiteleri (ayakta ve oturan)
ve giin i¢indeki sefer sayilar1 hesaplanarak bu denizyolu istasyonuna potansiyel olusturan
yolcu sayisi1 giinliik ortalama 17142 olarak hesaplanmustir.

YYU - Van il merkezi hatt1 igin potansiyel yolcu kaynag olan 4 numarali yol
parcasidir. Bu karayolu parcasinda calisan karayolu toplu tasima araclarinin kapasiteleri ve
giinliik sefer sayilarina bagli olarak giin i¢i toplam tasmman ortalama yolcu sayisi tespit
edilmistir. Bu araglardan Van Biiyiiksehir Belediyesi miilkiyetinde bulunanlar E1, 631, 611,
MR1 ve CLI sefer numarali belediye miilkiyetindeki otobiisler ve 541, 542, 543, 641, 611
sefer numarali midibiislerdir. Bu karayolu pargasi iizerinde Van Biiyiiksehir Belediyesi
kontroliinde 6zel tesebbiis miilkiyetinde olarak ¢alisan “Kampiis — Sthke” ve “Kampiis —

Maras” sefer isimleri olan 2 hat mevcuttur. Bunlara ek olarak bu karayolu par¢asini kullanan
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ve yine Ozel tesebbiise ait olan 54 adet minibiis mevcuttur. Buradan elde edilen potansiyel
yolcu sayisi1 giinliik ortalama 30125 kisidir.

YYU Kampiisii ve Edremit Iskelesi arasindaki potansiyel yolcu sayist ise Edremit
Iskelesi — Van il merkezi ve Van il merkezi — YYU Kampiisii arasindaki yolcu sayisi
degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Bu durumun sebebi Edremit iskelesi ve YYU Kampiisii
arasinda bir baska ugrak nokta olan Van il merkezinin bulunmasidir. Arada kalan bu 6nemli
ugrak noktadaki yolcu transferi degerleri tespit edilememistir. Ayrica {iiniversitenin
olusturdugu potansiyel yolcu kitlesi egitim sezonu disinda biiyiik azalmalar gostermektedir.
Ortalama deger 24780 olarak hesaba katilmistir.

Daha once belirtilen deniz araglarinin kapasiteleri dikkate alindiginda tek seferde
taginabilecek yolcu sayis1 362 kisidir. Ayrica bu gemiler simiilasyon modelinde giin
icerisinde en fazla 13,5 saat hizmet vermek iizere programlanmistir. Yapilan hesaplamada
giincel durumda belediye miilkiyetindeki 4 adet geminin giin i¢i ¢alisma programina gore en
fazla tasiyabilecegi yolcu sayisi 13939 kisidir. Bu degerin karayolu pargalarindaki toplu
tagima aracglarindan tiiretilen potansiyel yolcu sayilarinin ¢ok altinda kaldigi goriilmektedir.
Bu nedenle denizyolunu tercih edebilme imkan1 olabilecek kitle karayolu potansiyel yolcu
sayilarmimn yiizde 25 onanindaki kismi kabul edilmistir. Ilgili karayolu parcalarinda
hesaplanan giin i¢i tasman ve denizyolu i¢in potansiyel olusturan toplam yolcu sayisi

degerleri Tablo 24°de gosterilmistir.

Tablo 24. Deniz iskeleleri arasinda denizyolu potansiyel yolcu sayilari

Denizyolu Potansiyel Yolcu Sayisi (Tek Yon)
Rota Bacagi %100 | %70 | %30 %10
3ves 4860 |3402 | 1458 486
2veb 7531 | 5272 | 2259 753
lveb 6195 | 4337 | 1858 620

2.3.2. Deniz Iskeleleri islem ve Calisma Zamanlar1 Kabul Degerleri

Her bir deniz iskelesi giin igerisinde 06:30 — 21:30 saatleri arasinda hizmet verecek
sekilde kabul edilmistir. Deniz iskeleleri i¢in giinliik ¢alisma diizeni haftanin her giinii i¢in
ayni kabul edilmistir. Ayrica her bir deniz iskelesine giren yolcunun iskeleye giriste
kaybettigi zaman (deniz iskelesi iglem zamani) rastgele liggensel dagilim olarak 30, 45 ve

60 saniye araliginda kabul edilmistir. Deniz iskelelerin tiimiinde beser adet yolcu turnikesi
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oldugu ve bdylece deniz iskelesi islem zamaninin ayni anda 5 yolcuya uygulanmasi kabul
edilmistir. Bunun yaninda her bir deniz iskelesi icerisinde yolcularin yiiriimesi gereken

mesafe 50 m ve yolcularin yiiriime hizlar1 da saatte ortalama 4 km olarak kabul edilmistir.

2.3.3. Yolcu Gemileri Kabul Degerleri

Belediye miilkiyetindeki iki adet deniz otobiisii ve iki adet yolcu gemisine ait gergek
ortamda gozlemlenemeyen bazi degerler simiilasyon sistemine kayit edilmesi i¢in dnceden
kabul ile belirlenmistir. Ornek verilecek olursa gergek ortamda diizenli hat yolcu
tasimaciliginda hi¢ calismayan bu gemilerin iskelelerde yolcu indirip bindirmesi igin
gereken siiren onceden kabul edilmistir.

Bilindigi lizere sistemde giincel durumda 4 adet gemi mevcuttur. Bu gemilerin her
birinin deniz iskelelerinde en 15 dakika beklenmeden iskeleden ayrilmamasi kabul
edilmistir. Bu gemilere her bir yolcunun binisinde ve inisinde harcanan zaman 5 saniye

olarak kabul edilmistir.

2.3.3.1. Yolcu Gemileri Maliyet Kabul Degerleri

Gemilerin maliyet girdilerindeki kabul ise her birinin daha 6nce belirtilen saatlik yakit
tiikketim miktar1 ve giincel OTV” siz yakit (dizel) litre fiyatiyla garpilmasi sonucu deniz
araglarinin saatlik yakit tiketim masraflari bulunmustur (Tablo 25). Ginlik yakit
masraflarinin bulunmasinin simiilasyon igerinde en kisa yolu her bir geminin giinliik
katettigi mesafenin giinliik ortalama stirate boliinerek giin i¢inde hareket halindeki zamanin
bulunmasi ve bu zaman degeri ile saatlik yakit masrafinin garpilmasidir. Bu arada OTV siz
akaryakit (dizel) litre fiyat1 1,7945 Tiirk lirasi olarak belirlenmistir. Bunlara ek 4 adet gemi
icin B500, deniz iskeleleri i¢cin 500 olmak {izere deniz sistemine her giin $1000 yakit hari¢

isletme maliyeti eklenmistir.
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Tablo 25. Yolcu gemileri yakit tiiketimleri (VBB, 2016)

Gemi Adi Makine Giicii | Dizel Yakit Tiiketimi Akaryaklt Litre  |Saatlik Yakit
(Bhp) (Litre/Saat) Fiyat1 (b) Masrafi (b)
Asmali 235*2 55,46 1,7945 99,523
Kagithane 256*2 60,416 1,7945 108,416
Hezil Tamara 600*2 1416 1,7945 254,101
Lim Carpanak 550*2 129,8 1,7945 232,926

2.3.3.2. Yolcu Gemileri Cahiyma Diizeni, Kapasite ve Saatlik Hiz Kabul Degerleri

Yolcu gemilerinden “Asmali” ve “Kagithane” ¢elik tekneye sahip ve “Hezil Tamara”
ve “Lim Carpanak” gemilerinden daha az saatlik hiza sahiptir. Bunun sebepleri arasinda
Hezil Tamara ve Lim Carpanak gemilerinin fiber yapili katamaran tipi tekneye sahip
olmalar1 ve de sevk sistemlerindeki makine giiclerinin Asmali ve Kagithane gemilerinin
makine gili¢lerinin yaklagik iki kati olmas1 gosterilebilir. Yolcu gemilerinden Asmali ve
Kagithane i¢in saatlik hiz mod degeri 13 deniz mili olmak {izere rastgele ticgensel dagilim
ile 11 ve 14 deniz mili arasindan se¢ilmesi kabul edilmistir. Hezil Tamara ve Lim Carpanak
gemileri saatlik hiz degerleri ise rastgele liggensel dagilim ile mod degeri 17 deniz mili
olmak tizere 15 ve 20 deniz mili arasindan secilmesi kabul edilmistir. Bunlarin disinda yolcu
gemilerinin gercek yolcu kapasitelerinin sisteme girilmesi kabul edilmistir.

Simiilasyon programi igerisinde ¢alisma periyodu olan 24 saatlik donem igerisinde
gemilerin 07:00-20:30 saatleri arasinda 13,5 saat ¢alismasi kabul edilmistir. Bu segenegin
belirlenmesinin en 6nemli sebebi gemilerin giin i¢i ¢alisma periyotlarinin ¢esitli tecriibelerle
denenmesidir. Ornek verilecek olursa program her bir geminin giiniin farkl saat dilimlerinde
beklemeye gecirilmesi seklinde denenmis fakat sistemde biiyiik tikanikliklar ve gemilerin

tasima kapasitelerinde yetersizlik gozlemlenmistir.

2.3.4. Deniz Yoluna Yardimci 2 Adet Karayolu Servis Hatti Kabul Degerleri

Deniz yolu sisteminin yolcu kaynagi potansiyeli olan Edremit ilgesindeki toplu
konutlar ile Van il merkezi kendilerine en yakin deniz iskelelerine belli mesafede
bulunmaktadirlar. Kurulacak ilk hattin Edremit TOKI ile Edremit deniz iskelesi arasinda
ikincisinin ise Van il merkezi ve Van TCDD iskelesi arasinda olmasi farz edilmistir. Bu
hatlar {izerinde ¢alisan karayolu araglarinin hiz degerlerinin mod degeri 35 kilometre/saat

olmak tizere 30 ve 40 kilometre/saat arasindaki bir degerden rastgele liggensel dagilimla
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secilmesi kabul edilmistir. Bu hatlarda ¢alisan araclarin giinliik sefer sayilari, dakika birimi
ile sefer araliklar1, durak sayilari, trafik 15181 sayilar1 ve bu duraklarda ve trafik 1giklarinda

bekleme siireleri Tablo 26’ da verilmistir.

Tablo 26. Denizyolu — karayolu servis hatlar1 arag¢ ve yol bilgileri

- Sefer .
Arag Cesidi 1S\rag: Sunluk Sefer Aralig SDurak graﬁk Isig1
ayist ayist (Dakika) ayist ayist
Servis Hatt1 | Belediye Otobiisii 1 14 60 3 5
1 Belediye Midibiisii 2 28 30
Servis Hatt1 | Belediye Otobiisii 1 14 60 10 7
2 Belediye Midibiisii 2 28 30
Bekleme Zamani (Saniye)
Rastgele Uggensel Dagilim (minimum, mod, maksimum.) (1,45,60) | (1,30,60)

2.4. Karayolu Sistemi Kabul Degerleri

Karayolu sisteminde 1 numarali karayolu pargasi olan bu hatta 5 adet durak ve 3 adet
trafik 15181 tespit edilmistir. Karayolu araclarinin bu durak ve trafik isiklarindan gegerken
kaybettikleri zamani simule etmek amaciyla 6nceden kabul edilen degerler sisteme
girilmistir. Trafik 1siklar1 i¢in kayip zaman mod degeri 30 saniye olmak iizere 1 ve 60 saniye
arasindaki bir degerden rastgele liggensel dagilimla secilmesi kabul edilmistir. Araglarin
ugradigr duraklar igin bu degerler mod degeri 45 saniye olmak kaydiyla 1 ve 60 saniye
arasindaki bir degerde rastgele liggensel dagilimla sec¢ilmesi kabul edilmistir. Buradaki
onemli husus duraklar ve trafik 1s1iklarinda bekleme siireleri i¢in tiggensel dagilim minimum
degeri 1 saniyedir. Bunun sebebi bazi duraklarda inen ya da binen yolcu olmamasi ve bazi
trafik 1s1klarinda araglarin beklemeye yakalanmamasi ihtimalinin simule edilmesidir. Her bir
trafik 15181 ve durak i¢in bekleme zamani diger karayolu modelleri i¢in de ayni kabul
edilmistir. Fakat trafik 15181 ve durak sayist degistikge modellerdeki toplam bekleme
zamanlar1 degisebilmektedir.

Her bir karayolu parcasi icin olusturulan 4 adet simiilasyon modelinde bekleme

zamanlarini ifade eden trafik 1siklar1 ve durak sayilar1 Tablo 27 igerisinde verilmistir.
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Tablo 27. Karayolu pargalari durak ve trafik 15181 sayilari ile bekleme zamanlari

Durak Sayisi Trafik Isig1 Sayisi
Karayolu Pargasi 1 5 3
Karayolu Pargas1 2 7 2
Karayolu Parcasi 3 25 23
Karayolu Pargas1 4 28 16
]s];kklse';ne Zamani (saniye) Rastgele Uggensel Dagilim (min., mod, (1,45,60) (1,30,60)

Del Mistro ve Aucamp (2000) ‘in yaptiklart toplu tasimada maliyet modeli kurulmasi
calismasindan sehir i¢i ulasimda kullanilan karayolu ara¢ ¢esitlerinin sehir ig¢i yol
kademelenmesine gore ortalama yakit tiikketimleri ve ortalama saatlik hizlari tespit edilmistir
(Del Mistro ve Aucamp, 2000). Tablo 28’ de karayolu arag gesitlerinin saatlik ortalama hiz
ve 100 km yolculukta yakit tiiketimi litre olarak verilmistir. Ortalama hiz degerleri sirasiyla

minimum, mod, maksimum ve akig sayis1 verilmistir.

Tablo 28. Karayolu arag ¢esitlerine gore hiz ve yakat tiiketim bilgileri

Ortalama Hiz (km/saat) Yakit Tiketimi
Yiiksek Trafik Yogunlugu  |Diigiik Trafik Yogunlugu (litre/100 km)
Belediye Otobiisii (25,30,35,30) (30,35,40,30) 35
Belediye Midibiisii (25,30,35,30) (30,35,40,30) 22
Ozel Midibiis (30,35,40,30) (35,40,45,30) 22
Minibiis (35,40,45,30) (40,45,50,30) 14

Karayolu sistemindeki araglarin maliyet formiiliinde akaryakit litre fiyat: 14,77 olarak
kabul edilmistir. Buradaki 6nemli bir hususu belirtmek gerekirse, bazi karayolu araglar
seferleri boyunca birden fazla karayolu parcasini kullanmaktadir. Her bir karayolu pargasi
icin ayr1 model olusturuldugu i¢in baz1 karayolu toplu tasima aracglar1 birden fazla modelde
goriilmektedir. Bu nedenle araclara model icerisinde sabit bir maliyet girilememistir. Sonug
olarak araclarin yakit hari¢ isletme maliyetleri dakika basina hesaplanarak farkli modeller
icerisinde gecirdigi sefer siireleri ile ¢arpilarak aracin seferi boyunca toplam sabit maliyeti
hesaplanmistir. Yakit hari¢ isletme maliyetlerinin miktarlart belediye miilkiyetindeki otobiis
ve midibiis ¢esidindeki araglar i¢in dakikada 10,2 6zel tesebbiise ait midibiis ve minibiisler
icin sabit igletme maliyetleri dakika basina 0,15 Tiirk Lirasidir.

Tablo 29’ da karayolu pargalar1 lizerinde calisan araglarin gesitlerine gore sayilari ve

sefer sayilar1 verilmistir. Karayolu araglar1 simiilasyon modeli igcerisinde “‘entity” objesi
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olarak kayit edildigi i¢in onceden kabul edilen bu sefer sayilart model icerisine akis tablosu

olarak girilmistir.

Tablo 29. Ugrak noktalar arasinda ¢alisan karayolu araglari gesitleri ve sefer bilgileri

- Edremit [E9®M  [egremie |Edremit Bdremit g i lyyo Van 11
Istasyonlar |; TOKI ; TOKI TOKI . - :

Iskele 9 TOKI . o Merkezi |Kampiisii |Merkezi

Kavsagi Kavsagi  |Kavsagi
Karayolu Pargas1 1 | Karayolu Pargas1 2 | Karayolu Pargas1 3 | Karayolu Pargasi 4

Arag Arag Sefer Arag Sefer Arac Savist Sefer  |Arag Sefer
Cesitleri Sayist  [Sayisi Sayisi Sayisi ¢ >y Sayist  |Sayist Sayisi
Belediye |, 42 10 86 14 128 |6 50
Otobiisii
Belediye
Midibilsi 2 87
Ozel
Midibiis 32 288
Minibiis 107 1070 107 1070 54 810

2.5. Simiilasyon Sistemi Girdi Verilerinin Kayit Edilmesi

Karayolu ve denizyolu simiilasyon modelleri ayr1 sayfalarda olusturulmus ve gergek
sistem elemanlarini temsil eden yazilim elemanlar1 segilerek baglantilar1 olusturulmustur.
Bu adimdan sonra bu elemanlarin degerlerinin iizerlerindeki 6zellik bdliimlerine ve islem
stirect modellerine kay1t edilmesidir.

Hatirlanacag: iizere deniz sistemi 3 adet deniz iskelesi, 6 adet rota bacagi, yolcu
tasimaciliginda kullanilan gemiler ve yolculardan olugsmaktadir. Deniz iskelelerinde gelis ve
gidis olmak {izere ikiger tesisin program icerisinde kurulmasi diigiinilmustiir.

Aymni sekilde, daha 6nce belirtilen 4 adet karayolu pargasi i¢in modeller olusturulmus
ve olusturulan her modelde araglarin giris-¢ikis yaptigi terminaller, trafik 1siklar1 ve yol

boyunca ugradig1 duraklar gerekli bilgilerin girilmesiyle tesis edilmistir.
2.5.1. Denizyolu Simiilasyon Modeli Verilerinin Kayit Edilmesi
Simio® simiilasyon programimin “model” sayfasinda olusturulan deniz sistemine ait

ana model Sekil 22’ de gosterilmistir. Sistem igerisindeki boliimler birer harf ve rakamla

kodlanmistir. Her bir objenin adlandirilmasinda kullanilan bu kodun ilk harfi bulundugu
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deniz iskelesinin ilk harfini, ikinci harf ise gidecegi yondeki deniz iskelesinin ilk harfini

temsil etmektedir.
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Sekil 22. Deniz sistemi simiilasyon modeli

GEMI
—>—ROTASI

Deniz iskelelerinin hangi harflerle kodlandig1 agagidaki gibidir;

e E harfi, Edremit deniz iskelesi

e M harfi, Van il merkezi

e Kharfi, YYU kampiisii deniz iskelesi

Ornek verilecek olursa “EK1” kodlu “entity” nesnesi Edremit deniz iskelesinden YYU
kampiisii deniz iskelesine seyahat edecek olan yolcuyu canlandirmaktadir.
Harflerden sonra gelen rakamlar ise sirast ile ilgili rota bacagindaki obje sirasini
belirtmektedir. Kodlar icerisindeki rakamlarin sirasi ile hangi objeyi temsil ettigi asagida

belirtilmistir;
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e 1 rakamu, ilgili rota bacaginda seyahat edecek olan yolcu (entity objesi)

e 2 rakami, yolcunun program tarafindan iretildigi ve sisteme giris yaptigi
“kaynak” objesi

e 3 rakami, Yolcularin deniz iskelesine girdigi ve giseleri gecip yolcu gemilerini
bekledikleri “servis” objesi

e 4 rakami, yolcularin varis istasyonundaki gelis iskelesinin canlandirildigi ve
yolcularin bu obje ile sistemi terk ettigi “sink’ objesi

e 5 rakami, yolcularin daha dnceden belirlenen kabul degerleri nedeni ile sisteme
girmeyi tercih etmeyip dogrudan sistemi terk ettikleri “sink™ objesi

e 6 rakami, yolcularin sisteme giris yapip deniz iskelesi servis objesinden gecerek
yolcu gemisi i¢in sira bekledikten sonra daha 6nceden belirlenmis kabul degerleri
nedeniyle yolculuktan vazgecerek sistemi terk ettigi “sink™ objesi

Tekrar 6rnek verilecek olursa “MK4” kodlu simiilasyon objesi, yolcularin Merkez-
Kampiis yéniindeki rota bacagimi (5) kullanip YYU kampiisii deniz iskelesine vardiklari ve
sistemi terk ettikleri “sink” objesidir.

Model resmindeki gemilerin adlar tizerlerinde goriilmektedir. Buradan anlasilacagi
tizere kod sonundaki rakami 4 olan objelerin ilk harfi degil, ikinci harfleri bulunduklari deniz
iskelesinin harfidir.

Diger yandan deniz sistemi modeli i¢erisinde bir yolcunun sisteme giris ve sistemden
cikis yaptig1 siirecte yolcu kararlart ve izlenilen adimlar Sekil 23°de gosterilmistir. Sekil
lizerindeki siiregler 6 adet hattan Edremit-YYU Kampiisii arasindaki hat {izerinden

orneklenmistir.
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Yolcu Karari:
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Objesi Objesi Objesi Objesi

Sekil 23. Deniz sistemi simiilasyon modeli igerisindeki tek bit hat i¢in (EK) adimlar

Ayrica gemilerin ¢alisma programlart diginda ertesi giinii bekledikleri ve seferlere ilk
basladiklar1 barinak “EDREMIT BARINAK?” isimli baglant1 noktasidir (Sekil 19). Bunlarin
disinda gemilerin ¢alistiklar: hatlar “RB” harfleri ve sonlarinda hangi rota bacagi oldugunu

belirten rakamlarla kodlanmiglardir.

2.5.1.1. Yolcu Bilgilerinin Girilmesi

Simiilasyon programi model sayfasi zerindeki herhangi bir objenin {izerine
isaretlendiginde sayfanin sag tarafinda ilgili obje ile ilgili 6zellikler kism1 agilmaktadir.
Yolcular1 temsil eden “entity” objesi igin agilan 6zellikler kismina yolcu hizi 4 km/saat
olarak girilmistir. Ayrica yolcularin gemilerle taginarak varacaklart “sink” objeleri disinda
baska bir rota bacagina gegmemeleri i¢in her bir “entity” objesine (yolcuya) bir ag (initial
network) atanmigtir. Atanan bu aglar her bir yolcunun ilgili oldugu rota bacag: glizergahinin
aynisidir. Sekil 24’ de “EK1” objesi Edremit iskelesinden YYU Kampiis iskelesine gidecek

olan yolcuyu temsil eder.
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Navigation: Model
~ Shipl -
’ % Vehide
W OreCarl
# e1b72e7-41537-4033-b240-d74e6f36e9f4
= B8f8c013-b24c-4c17-9436-a2f6d73a7cas —
EKS t MaleElderly -
Properties: EK1 (EntityEdremitKampusGidenyolou)
Shov
= Travel Logic -
=] Initial Desired Speed 4 F
Units Kilometers per Hour
Initial Travel Mode Network Only
Initial Network. El
Metwork Turnaround Method Exit & Re-enter
= Routing Logic =
Initial Priority 1
Initial Sequence
= Population
Initial Mumber In System o]
Maximum Mumber In System ... 1000000 m
Destroyable True
Financials

Advanced Options

Sekil 24. Simiilasyon modelinde yolcu (entity) nesnesinin 6zellikler boliimii

Model igerinde yolcular1 canlandiran bu entity objesinin ne sayida ve oranda model

igerisine girecegi “EK2” isimli kaynak objesinin 6zellikler kismindan belirlenmektedir.

Kaynak objesi entity objelerini iireterek sisteme girmesini saglayan simiilasyon elemanidir.

Ayni Ornek ile devam edecek olursak “EK2” kaynak objesine girilecek ilk 6zellik hangi

“entity” objesinin bu kaynak objesi tarafindan tretilecegi bilgisinin girilmesidir. Bu bilgi

“Entity Type” hanesine “EK1” olarak girilmistir (Sekil 25).

Properties: EK2 (Source)

Show Commonly Used Properties Only

=l Entity Arrival Logic

»

Entity Type EK1
Arrival Mode Time Varying Arrival Rate
Rate Table [=]
Rate Scale Factor [od EdremitKampusYolcuOraniSecimi E
Entities Per Arrival 1
Stopping Conditions
Buffer Logic L
Table Row Referencing
=l State Assignments
Before Exiting 1 Row
= Financials
Parent Cost Center CostCenterEDREMIT
Capital Cost 0.0
El Buffer Costs k%
Rate Table

The rate table that defines how the arrival rate changes over time (arrival process is

a non-stationary poisson).

Sekil 25. Simiilasyon modelinde yolcu girisi (source) nesnesinin dzellikler bolimii
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Ikinci olarak bu yolcularin hangi oranda sisteme sokulacag ise 6zellikler kismindaki
“Rate Table” hanesinden daha dnceden sisteme veri olarak girilmis olan akis tablosunun
adinin secilmesi ile belirlenir. Akis orani tablosu model sayfasi agikken goériinen “Data”
penceresi segilerek ve daha sonra da ekranin sol tarafindaki “Rate Table” sekmesi secilerek

giin i¢i belirli zaman aralilarinda akis oranlar girilerek belirlenir (Sekil 26).

!*. Fadlity | <= Processes | ..m Definitions 3’_3"' Dats | § Results E'E Planning
Views ¢ | Mame Object Type
v Rate Tables
EdremitkampusYolcuOrani Rate Table

Tables Starting Offset | Ending Offset | Rate (events per hour)
’.{. Day 1, 04:00:00 Day 1, 05:00:00 0
L Day 1, 05:00:00 Day 1, 06:00:00 0
Lookup Tables Day 1, 06:00:00 Day 1, 07:00:00 820
‘ = ‘ Day 1, 07:00:00 Day 1, 08:00:00 620
t:! Day 1, 08:00:00 Day 1, 09:00:00 620
Rate Tables Day 1, 09:00:00 Day 1, 10:00:00 310
Day 1, 10:00:00 Day 1, 11:00:00 310
E Day 1, 11:00:00 Day 1, 12:00:00 310
Work Schedules Day 1, 12:00:00 Day 1, 13:00:00 310
Day 1, 13:00:00 Day 1, 14:00:00 310
Day 1, 14:00:00 Day 1, 15:00:00 310
Changeover Day 1, 15:00:00 Day 1, 16:00:00 310
R Day 1, 16:00:00 Day 1, 17:00:00 620
Jﬂﬂh Day 1, 17:00:00 Day 1, 18:00:00 620
Day 1, 18:00:00 Day 1, 19:00:00 620
Parg”rﬁgers Day 1, 19:00:00 Day 1, 20:00:00 305
Day 1, 20:00:00 Day 1, 21:00:00 0
Day 1, 21:00:00 Day 1, 22:00:00 0
Day 1, 22:00:00 Day 1, 23:00:00 0
Day 1, 23:00:00 Day 2, 00:00:00 0

Sekil 26. Simiilasyon modelinde yolcu akis tablosu

Daha 6nce hatirlanacagr gibi karayolu pargalarinda ¢alisan toplu tasima araglarinin
kapasite ve sefer sayilarindan hesaplanan potansiyel yolcu sayilari ilgili hatlardaki tiim
“entity” ve “source” objelerine saatlik akim tablosu olarak girilmistir (Sekil 21). Sistem
igerisinde yolcular1 temsil eden “entity” objeleri giin igerisinde 06:00—21:00 saatleri arasinda
saatlik diizen seklinde gelmesi saglanmigtir. Buradaki 6nemli husus ise sabah ve aksam

yogunluk saatleri dnceden kabul edilmis ve bu saatlerdeki ortalama yolcu sayis1 bu saatler
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disindaki saatlerdeki yolcu sayisinin iki katir olarak girilmistir. Sabah yogunluk saatleri

06:00-09:00, aksam yogunluk saatleri ise 16:00-19:00 arasinda kabul edilmistir.

2.5.1.2. Yolcu Tercihleri ve Yolcu Davramislarinin Siire¢c Modelleri

Simiilasyon model ara yiiziinden “Process” penceresine girilerek ana modelin herhangi
bir par¢asinda simiilasyon programina belli bir mantiga dayanan sistem davranisi ve islem
eklenebilir. Ornek proses modelde Edremit-Kampiis yoniinde seyir edecek olan bir “entity”
(yolcu) objesinin “EK2” kaynak objesi tarafindan heniiz olusturulur olusturulmaz bazi
tercihleri yapmasi saglanmistir. Sekil 27° de koyu renkle isaretlenmis ve model seridine
“decide” adiyla eklenmis yolcu tercihleri goriilmektedir. Bu tercihler sirasiyla deniz
iskelesini canlandiran EK3 servis objesinde 100°den fazla yolcu olmasi ve yolcunun sistem
tarafindan tretilmesinden iskeleye herhangi bir gemi gelmesi siiresine kadar gegecek olan
stire 1 saatten fazla olmast durumlarinda yolcunun sisteme girmeyip EK5 “sink™ objesine

giderek sistemi direk olarak terk ettigini gostermektedirler.

Properties: Decde 1 (Decde Step Instance) Properties: Decde1 (Decde Step Instance)
s: Dedde 1 (D tep Ins )

Show Commonly Used Proper ties Only m = x
Show Commonly Used Properties Only
Basic Logic
i Basic Logic
Decd ConditonBased . ~ o
i o g P Decd.., ConditionSased
Co emitKampu epic >
A rd()' . e o Cond... ToplamHarcanZamanl > 1.0 -
oy e t Advanced Options
* General
* General

Basic Logic

sl Condition Or Probability
The Dedde step may be used to control the flow of a token through

The decision condition or probabiity specified as an expression. Ifa
condition then enter the logical condition. If a probability then enter the
chance of selecting ‘True® as a value between 0.0 (0%) and 1.0 (100%).

process logic, The arriving token exits either the "True' or False' exit pont
based on the specified probability or condition.

K o mpuGader

Assgnl D 1 Des Transfer! Tab1
& o) ) ) ——
D

Sekil 27. Deniz sistemi yeni yolcu davranisi islem siireci modeli
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Sekil 28’de gosterilen islem modelinde ise EK1 kaynak objesi tarafindan tiretilip EK3
servis objesine gelmis olan ve gemi gelmesini bekleyen bir yolcunun bu siiregte toplam
harcadigr zamanin 30 dakikadan fazla olmasi durumunda yolculuk etmekten vazgecerek
EK6 “sink” objesine gonderilmesi, aksi halde gemi beklemeye devam edip tasimacilik

hizmeti almas1 gosterilmistir.

Output_EdremitKampusGidenYolou Teminal_Exited

Decidel

Begin
'
True

alse

Assign Assign3 Decidel Transfer Assign10 Tally2

Com o AComD - G o

T
False |F§Ie:

Assign2

Assign

Sekil 28. Deniz sistemi gemi bekleyen yolcu davranisi islem siireci modeli

Yolcunun limanda bekledigi zaman yine bu islem modeli ile istatistiksel kayitlarin

tutulmasi saglanmistir (Sekil 29).

Properties: Assignl (Assign Step Instance)
Show Commonly Used Properties Only

=l Basic Logic
State Variable... stateedremitkampusyolculuksuresi
Mew Value TimeNow - EntityEdremitKampusGidenYolcu.R....

Assignments (... 0 Rows
Advanced Options
General

Basic Logic
The Assign step may be used to assign a new value to a state variable.

Sekil 29. Deniz Sistemi Gemi Bekleyen Yolcu Davranisi islem Siireci
Modelinde Ozellikler Boliimii

Son olarak yolcunun (entity) rastgele gelen bir gemi vasitasiyla yolculugu

tamamlayarak EK4 “sink” objesine ulagmasi siirecinde her bir yolcu i¢in yolculuk siiresinin
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Olciilmesi ve tasinan yolcu sayisin simiilasyon c¢alisma zamani siiresince sayilmasini

saglayan siire¢ modeli Sekil 30°daki gibidir.

Azzigni Aszignd Tally13

Do

Sekil 30. Deniz sistemi yolculuk degerleri 6l¢iimii igin siire¢ modeli

2.5.1.3. Deniz Iiskeleleri islem ve Calisma Zamanlari Kabul Degerlerinin
Girilmesi

Edremit deniz iskelesinden iiniversite kampiisii yoniinde gidecek olan bir yolcu EK3
objesini Edremit deniz iskelesi olarak kullanacaktir. Ilgili verilerin girilmesini bu 6rnek
tizerinden gosterecek olursak simiilasyon programi iizerinde model sayfasi agikken ilgili
objenin iizerine isaretleme yapilir ve ekranin sag tarafinda agilan 6zellikler kismina daha
onceden kabul degerleri girilir. Simiilasyon programi igerisinde bir servis objesi olan bu
program elemaninin “Work Shedule” yani ¢alisma diizeni anlamina gelen hanesine daha
onceden deniz iskeleleri i¢in hazirlanan c¢alisma diizeni bilgisi girilir. Her bir yolcunun bu
deniz iskelesine giriste daha Once kabul degeri olarak belirlenen islem siireleri ise
“Processing Time” hanesine saniye birimi olarak rastgele liggensel dagilim (tepe noktas1 45
saniye olmak tizere 30 ve 60 saniye arasi) ile girildigi goriilmektedir. Bu veriler diger 5 adet

deniz iskelesine ayni sekilde girilmistir (Sekil 31).
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Properties: EK3 (Server)
Show Commonly Used Properties Only

»

= Process Logic

Capacity Type WorkSchedule
Work Schedule LTMANWORKSCHEDULE
Ranking Rule First In First Qut L
Dynamic Selection Rule None 3
! Transfer-In Time 0
Units Seconds
Process Type Specific Time _
=l Processing Time Random.Triangular(30,45,60,50)
Units Seconds
Off shift Rule Suspend Processing
Buffer Logic

Reliability Logic

Table Row Referencing
State Assignments
Secondary Resources

OB EBEE B

Process Logic
Process Logic

I

Sekil 31. Simiilasyon modelinde deniz iskelesi (server) nesnesinin 6zellikler bolimi

Model sayfasi menii seridinde yer alan data sayfasi igerisindeki c¢alisma diizeni
tablosundan tiim deniz iskelelerine atanan ¢alisma diizeni saat araliklari ve ayrica “Value”
hanesine 5 yazilarak belirlenen ayni anda hizmet verilen yolcu sayis1 simiilasyon sistemime

kayit edilmistir (Sekil 32).

@ Fadlity | 35 Processes | . i Definitions P Data | 3§ Results (2§ Planning b
Views < = Pattern Based Table Based
] Work Schedules
MName Start Date | Description |Days |Day 1 Day 2 Day 3
SIRATWORKSCHEDULE 01.01.2015 7 SIRAIDAYPATTERMNTamGun SIRAIDAYPATTERMNTamGun SIRAIDAYPATTERNT &
SIRAZWORKSCHEDULE 01.01.2015 7 SIRA2DAYPATTERNTamGun SIRAZDAYPATTERNTamGun SIRAZDAYPATTERNT —
SIRA3WORKSCHEDULE 01.01.2015 7 SIRA3DAYPATTERNTamGun SIRA3DAYPATTERNTamGun SIRA3DAYPATTERNT
Lookup Tables SIRA4WORKSCHEDULE 01.01.2015 7 SIRA4DAYPATTERNTamGun SIRA4DAYPATTERNTamGun SIRA4DAYPATTERNT
— » DENIZISKELESIWORKSCHEDULE 01.01.2015 7 DayPatternDenizlskelesi DayPatternDenizlskelesi DayFatternDenizlske
TAMGUMBUTUNGEMILER 05.01.2015 7 TAMGUMDAYPATTERN TAMGUMDAYPATTERN TAMGUMNDAYPATTER.
Rate Tables 4 L} 4
Day Patterns
MName Description
Work Schedules SIRAZDAYPATTERNTamGUN -
SIRA3DAYPATTERNTamGUR
SIRA4DAYPATTERNTamGUR
Changeover + |E] DayPatternDenizlskelesi
Matrices =
Work Periods
’,Hﬂh“ o, | Start Time | Duration | End Time | Value | Cost Multiplier | Description
b [06:30 | - 15hours 21:30 5 1
Input
Parameters *
TAMGUNDAYPATTERN
DayPatternsabahOffshift
DayPattern20glenOffshift 3
PP e A e EERLEL

Sekil 32. Simiilasyon Sistemindeki Caligma Diizeni Tablosu
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2.5.1.4. Yolcu Gemileri Kabul Degerlerinin Simiilasyon Modeline Girilmesi

Oncelikle simiilasyon modeli icerisinde gemiler “Vehicle” obje cesidi ile temsil
edilmistir. Simiilasyon programinda bu ¢esit bir eleman arag ¢esitlerinin canlandirilmasinda
kullanilmaktadir. Simiilasyon model sayfasi ilizerinde ilgili gemiyi temsin eden objenin
lizerine isaretlendiginde ekranin sag tarafinda beliren Ozellikler siitununda sirasiyla
tasimacilik, yolculuk, giizergah, kaynak bilgileri direk olarak girilmistir. Bir 6rnek verecek
olursak Asmali yolcu gemisinin yolcu kapasitesi olan 130 sayis1 “Initial Ride Capacity”
hanesine girilmistir. Her bir yolcunun gemiye biniginde ve inisinde harcadigi zaman saniye
birimi ile 5 olarak “Load Time” ve “Unload Time” hanelerine kayit edilmistir. Ayrica
geminin herhangi bir deniz iskelesinden 15 dakika dolmadan kalkamayacag: bilgisi ise
“Minimum Dwell Time” hanesine kayit edilmistir.

Ayrica geminin 6nceden kabul degeri olan hiz bilgisi sistem icerisindeki dolagim bilgilerinin
oldugu “Travel Logic” bolimiine kayit edilmistir. Bu kisimdaki “Initial Desired Speed”
hanesine gemi hizinin tiggensel dagilim ile tepe degeri 13 olmak iizere 11 ve 14 arasinda

deniz mili birimi ile kayit edilmesi goriilmektedir (Sekil 33).

Properties: ASMALT (Vehicle)

Show Commenly Used Properties Only

= Transport Logic
Initial Ride Capacity 130
Task Selection Stra...  First In Queue

= Load Time 5
Units Seconds

= Unload Time 5
Units Seconds

Park to Load/Unload ~ True L

=l Minimum Dwell Ti...  Specific Time 3
=l Minimum Dwell... 15

Units Minutes
Dwell Only 1f
=l Travel Logic

= Initial Desired Sp... Random.Triangular{1i, 13, 14, 50)

Units Miles per Hour
L] Initial Travel Mode Network If Possible
Initial Network Global
[ ] Network Turnaroun... Exit & Re-enter
Free Space Steerin...  Direct To Destination
Routing Logic

Resource Logic
Reliability Logic
Financials

Add-On Process Triggers

B O EE

Transport Logic

Sekil 33. Simiilasyon modelinde yolcu gemisi (vehicle) nesnesinin 6zellikler bolimii

Bu bilgilerden sonra gemilerin giizergah bilgilerinin “Routing Logic” boliimiine
girilmesi gerekmektedir. Bu kisimdaki ilk hane olan “Initial Priority” hanesine bu tiir arac¢

objelerinin Oncelik siras1 girilmektedir. Bu haneye 1 rakami yazilarak biitiin gemilerin
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herhangi bir yolcu ¢esidi agisindan oncelikli olmamasi saglanmis ve her arag (gemi)
objesinin yolcu (entity) objelerinin ayirt etmeden tasinmasi saglanmistir. Bu bilginin
girilmesinden sonra her bir gemi (arag) objesinin sisteme girecegi ilk noktay1 belirlemek
gerekmektedir. Gergek sistemde bu nokta Edremit deniz iskelesidir. Yani gemiler calisma
saatleri disinda Edremit deniz iskelesi icerisinde bir sonraki c¢alisma periyodunu
beklemektedirler. Bu haneye ana model iizerinde “EdremitBarinak” adiyla yerlestirilen

nokta objesi secilmistir (Sekil 34).

Properties: ASMALI (Vehicle)

Shiow Commonly Used Properties Only

Travel Logic

= Routing Logic
Initial Priority 1
Initial Mode {Home) EdremitBarinak
Routing Type Fixed Route
Route Sequence Rotal
Off Shift Action Park At Home

E Resource Logic
Capacity Type WorkSchedule
Waork Schedule TamGunButunGemiler
Ranking Rule First In First Qut
Dynamic Selection Rule Mone
Park While Busy True

Reliability Logic

Financials

Add-0n Process Triggers

= Population
Initial Mumber In System 1
Maximum Mumber In Sy... 1

Advanced Options

General

Animation

Transport Logic ‘

Sekil 34. Simiilasyon modelinde yolcu gemisi (vehicle) nesnesinin
ozellikler bolimi

Ayrica “Off Shift Action” hanesinde “Park While Busy” segenegi segilerek
simiilasyon programi igerisinde gemilerin ¢aligma saatleri baslayinca bu noktadan hareket
etmesi ve caligma saatleri bitince yine bu noktaya doniip beklemeleri saglanmistir. Gilizergah
boliimii icerisinde 3. sirada yer alan “Routing Type” hanesi ise geminin yada bu tiir bir arag
objesinin belli bir rotada m1 yoksa sadece talep gelen noktaya mi hareket edeceginin
belirlendigi yerdir. Bu ¢alismada bu haneye her gemi i¢in “Fixed Route” yani sabit rota
anlamina gelen se¢enek atanmistir. Bu durum gercek sistemde muhtemel 6 ¢esit rota oldugu

hatirlanirsa simiilasyon sistemi igerisinde yine 6 cesit rota segene8i hazirlanmasini
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gerektirmektedir. Bu alt1 rota ¢esidi simiilasyon sistemi igerisinde her senaryoda gemilere
farkl1 olarak atanmustir.

Model sayfasindan Data penceresine girilerek sol taraftaki goriintiiler siitunundan
tablolar segenegine girilerek hazirlanan 6 ¢esit rota segenegi kayit edilmistir. Sekil 35’de
secili olan tablodaki rota, kurulmasi planlanan gergek sistemde 1. Rotay1 ifade etmektedir.
Bu rota sirastyla Edremit iskelesi, Van il merkezi ve {iniversite kampiisiine giderek ayni
noktalar iizerinden Edremit iskelesine geri donmektedir. Her bir iskelede 6nce inis sonra
binis islemlerinin oldugu sink ve servis nesnelerine ugranildigi diisiiniiliirse rota listesi
hazirlanirken bu rota ¢esidi i¢in 9 adet noktadan gecildigi anlasilabilmektedir. Hazirlanan bu
rotalar model penceresine geri doniilerek ve yine ilgili arag objesi lizerine isaretlenerek

ozellikler kismindaki “Route Sequence” hanesinden rota adinin se¢ilmesiyle kayit edilir.

%, Faciity | = Processes | ' Definitions | 1o Data | Results
Views £ Rotal | Rots? | Rota? | Rots4  Rota5 | Rotas
|—| Seguence
1 EDREMITBARIMAK
Tables 2 Output@EM3
3 Input@EM4
"{- 4 OUtPUL@MK3
Lookup Tables 5 Input@MK4
(—ray o Qutput@kM3
j('j | 7 Input@xM4
Rate Tables g Output@ME3
g Input@MES
=] [
Work Schedules

Sekil 35. Simiilasyon modelinde yolcu gemisi i¢in rota tablosu

Gemi (vehicle) objelerinin bilgilerinin kayit edilmesine devam edecek olursak sirada
kaynak bilgilerin girilmesi bulunmaktadir. Bu hanede geminin giin igerisinde hangi ¢alisma
periyodu ve diizeninde kullanilacagi bilgileri vardir. Daha 6nceden kabul degerleri
belirlenen gemilerin giinliik calisma periyotlarinin oldugu haftalik calisma diizenleri
“Capacity Type” hanesinden segilebilmektedir. Bu haneye daha Once kabul degerleri
belirlenen ve giin i¢inde 07:00-20:30 saatleri arasindaki calisma periyodunu belirten
“TamGunButunGemiler” adindaki ¢aligma diizeni tablosu segilerek kaydedilmistir (Sekil

30).
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Onemli béliimlerden biri olan “Population” kisminda bu tiir bir aracin (vehicle objesi)
sistemdeki ilk sayis1 ve simiilasyon ¢aligma periyodu boyunda sistemin iginde aktif olarak
en fazla kag olacagi bilgilerinin kaydi mevcuttur. Her iki haneye de 1 rakami yazilarak
simiilasyon modeli c¢alisirken sistem igerisinde her gemiden ayni anda birden fazla

bulunmasi engellenmistir (Sekil 34).

2.5.1.5. Rota Bacaklar1 Uzunluk Bilgilerinin Girilmesi

3 adet deniz istasyonu arasindaki direk mesafeler 6l¢iilmiistiir. Daha sonra simiilasyon
modeli igerisinde ilgili rota bacagini canlandiran yol (path) objesi {izerine isaretlenerek
ekranin sag tarafinda ¢ikan 6zellikler kismindaki yolculuk mantig1 béliimiine bu bilgiler
girilmistir. “Drawn To Scale” hanesi yol pargasi simiilasyon objesinin bir uzunluk
mantigiyla 6lgeklendirilmesi anlamina gelir. Bu hane “False” secenegine cevrilerek “Logical

Length” hanesine de gerekli uzunluk bilgisi birimi ile girilmistir (Sekil 36).

Properties: RBS (Path)
Show Commonly Used Properties Only

E Travel Logic

Type Unidirectional
Initial Traveler Capadty Infinity
Entry Ranking Rule First In First Out
Drawn To Scale False
El Logical Length 6500
Units Meters [=]
Allow Passing True
Speed Limit Infinity
El Routing Logic
Selection Weight 1.0

State Assignments
Add-On Process Triggers
Advanced Options
General

Sekil 36. Simiilasyon modelinde yol nesnesi i¢in dzellikler bolimii



91

2.6. Simiilasyon Modeli Kontrol Parametrelerinin ve Sonu¢ Degiskenlerinin
Belirlenmesi

Simiilasyon programi igerisinde model olusturulduktan sonra sonug¢ degerlerinin
Olclilmeye calisildig1 degiskenler ve bu degiskenler iizerinde etkileri arastirilan kontrol
parametreleri belirlenmistir. Kontrol degerleri 6nceden farkli durumlara gore olusturulan
senaryolar icerisinde farklilik olusturan parametrelerdir. Bunun i¢in 6ncelikle model sayfasi
acikken kontrol degeri yapilmasi istenen ve etkilerinin arastirildigi obje o6zellikleri
belirlenmistir. Kisaca ozetlemek gerekirse Tablo 30’da sonug¢ degiskenleri ve bu

degiskenleri etkileyen kontrol parametreleri gosterilmistir.

Tablo 30. Kontrol (girdi) parametreleri ve sonug (¢1kt1) degiskenleri

Kontrol Parametreleri Sonu¢ Degiskenleri
Sistem icerisindeki gemi sayisi (Filo) Tiim sistemin tagima orant
Her bir gemi i¢in kullanilan rota Tiim sistemin ortalama yolculuk siiresi

Her bir rota bacagi yoniinde sisteme giren

g Tiim sistemin yolcularinin ortalama iskelede bekleme siiresi
yolcu sayisi orani (%)

Her bir rota bacagi yoniinde yolcu tagima orani
Her bir rota bacagi yoniinde yolculuk siiresi
Her bir rota bacagi yoniinde toplam taginan yolcu sayisi

Daha oOnce belirlenen 4 geminin 6 farkli rotayr 60 farkli senaryoda paylastigi
bilinmektedir. Senaryolar simiilasyon programi igerisinde farkli deney (experiment)
sayfalarinda siralanmaktadir. Her bir deney sayfasinda 60 farkli senaryo ve bu senaryolara
karsilik gelen rota secenekleri sabit birakilmistir. Fakat sistem icerisindeki gemi sayis1 ve
her bir rota bacagi yoniindeki yolcu sayis1 oranlar1 parametreleri i¢in farkli deney sayfalarina
thtiya¢ duyulmustur. Bu sebepledir ki her birinde yolcu sayilar1 oraninin degistirildigi 2
deney sayfasi bulunan ve yine her deney sayfasinda 60 degisik senaryonun oldugu 12 farkl
model hazirlanmigtir. Sekil 37°de 12 farkl: testten sadece biri olan giincel durumdaki yani 4
gemili filo durumunda ve model igerisine giren yolcu sayisi oranlarinin degistirildigi 2 farkli
durumdan ilki olan deney sayfasinin kontrol parametrelerinin oldugu bir kesim

gosterilmistir.
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Sekil 37. Simiilasyon modelinde deney sayfasi kontrol parametreleri

Kontrol parametrelerinin oldugu kesit iizerinde ekran goriintiisii sag tarafa kaydirilarak

ayni deney sayfasinin simiilasyon ¢alisma zamani (24 saat) sonunda sonug¢ degiskenlerinin

her bir senaryo i¢in verdigi degerler goriilebilmektedir (Sekil 38).
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Sekil 38. Simiilasyon modelinde deney sayfasi sonug degiskenleri
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2.7. Oncelikli Se¢im Kriteri Olan Sonug Degiskeninin Tespit Edilmesi ve Yontemi

Bir sonug degiskeninin Simio® simiilasyon programi tarafindan &lgiilebilmesi igin bir
dizi islem yapilmalidir. Oncelikle model sayfasi iizerinden Tanmimlamalar (Definition)
penceresindeki goriintiiler siitununda bulunan Durumlar (States) sayfasina girilerek bir
durum degiskeni olusturulur ve daha sonra yine model sayfasinda ilgili objenin ilgili
parcasinin Ozellikler bolimiine bu durum degiskeni ilgili objeye atanmalidir. Boylece
Olclilmesi istenen degerin simiilasyon modelinin ¢alisma zamani boyunca anlik olarak
Ol¢iilmesi saglanmaktadir. Fakat bu defa 6l¢gme degerinin istatistiksel olarak sonug sayfasina
yansitilabilmesi i¢in yine model sayfasi ilizerinden ‘“Tanimlamalar” penceresindeki
goriintiiler siitununda bulunan “Durumlar” sayfasina girilerek bir ¢ikti istatistigi elementi
olusturulmali ve bu elementin 6zellikler kismina daha 6nce atanan durum degiskeni
islenmelidir. Bu durumda 6l¢iilecek deger istatistiksel olarak biriktirilir ve deney sayfasinda
sonu¢ degiskeni olusturulurken programin hafizasinda tuttugu bu istatistik elementi sonug
degiskeninin 6zellikler siitununa tanimlayici olarak girilir.

Her bir deney sayfasinda 60 senaryo i¢in ¢ikan sonuglarin belli se¢im kriterlerine gore
secilebilmesi veya siralanabilmesi i¢in bu kriterlerin dnceden belirlenmesi gerekmektedir.
Bu kriter deney sayfasindaki sonug degiskenlerinden biri veya hepsi olabilmektedir. Bunun
i¢in kriter olarak segilen sonu¢ degiskeninin 6zellikler kismina maksimize veya minimize
olma secgeneklerinden biri kaydedilerek esnasinda hangi duruma gore se¢im ve siralama
yapilacag1 belirlenmektedir. Ornegin sonug degiskeni maliyetle ilgili bir degiskense se¢im
esnasinda minimize olmasi mantiklidir.

Model sayfasi icerisinde yolcularin sistemi yolculuk hizmeti alsa da almasa da terk
ettigi model elemani olan “sink™ objesine atanan her bir durum degiskeni (state) ile sistem
icerisinde tagman, yolculuk etmekten vazgegen veya deniz sitemini tercih etmeyen biitiin
yolcularin simiilasyon modeli ¢alisma siiresi boyunca her an sayilmasi ve ¢ikt1 istatistigi
elementi sayesinde de modelin ¢alisma sayisina (100 kez) gore ortalamasinin alinarak kayit
edilmesi saglanmistir. Bu istatistik sayesinde her yonde tasinan yolcu ve bu yolcularin tiim
yolculara olan orani yani toplam tasimacilik orani belirlenmistir. Yolculuk ve iskelede
bekleme siireleri i¢in de ayn1 yontem izlenmistir.

Bu calismada secim ve siralama kriteri olarak tiim sistemin toplam tasimacilik orani

adiyla olusturulan sonu¢ degiskeni belirlenmistir. Yani en iyi senaryolar bu kritere gore
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belirlenmistir. Bunun sebebi bu sonug degiskeninin diger tiim sonug degiskenleri ile paralel
bir seyir izlemesi olmustur.

Tim sistemin toplam tasimacilik orani olarak belirlenen sonu¢ degiskeni yolculuk
hizmetini alarak tasman yolcularin tiim sistemdeki yolcu sayisina boliinmesi ile
bulunmaktadir. Bu sebeple bu degerin maksimize olmasi ve en yiiksek degere sahip
senaryolarin siralanmasi mantiklidir.

Bu degiskenin se¢im kriteri olarak belirlenmesindeki diger 6nemli bir sebep ise gilincel
durumda gemilerin tarifeli yolcu tasimaciligi yapmamasindan dolay1 sistemin calisma
saatleri hususunda bilingli bir yolcu kitlesinin olmamasidir. Yani bu c¢alisma modelinde
yolcular belli saatlerde degil rastgele olarak yolculuk firsati kovalamaktadir. Bu durum
yolculuk siirelerinin  dlgiilmesinde sadece en wuygun yolcu sayisi oranlarinda
belirlenebilmistir. Yolculuk siirelerinin 6l¢iimii denizyolu potansiyel yolcu kitlesinin %210
oraninda sisteme girmesiyle ol¢iilmiistiir. Bunun sebepleri arasinda Biitiin rota bacaklari
yonlerinde gemilerin sefer saatlerinden haberdar olan yolcu bilincinin gercek sistemde heniiz
mevcut olmamasi bulunmaktadir. Dolayisi ile bu durumda da sonu¢ degiskenlerinden tim
sistem tasimacilik orani en biiylik olan bir diger deyisle en fazla yolcunun tasindig1 senaryo

en ideal senaryo olarak diistiniilmiistiir.



3. BULGULAR

Diinya genelindeki kent niifuslarindaki artis ve yiikselen ekonomik hareketlilik kent
merkezlerinde 6nemli bir yolculuk faaliyeti meydana getirmistir. Ulkemizde de son yillarda
gerek kirsaldan kent merkezlerine go¢ gerekse dogal niifus artislari nedeniyle kent
merkezleri ulasim sistemleri iizerinde baski olusmustur. Ulkemizin giineydogusunda
bulunan Van {li i¢in de bu durum aynidir. Fakat ilin komsusu durumunda bulunan Van Gélii
zaman zaman kent i¢i ulasimda bir alternatif olarak akillara gelmektedir. Bugiin itibari ile
261 tizerinde ulagim hatlar kurabilecek imkanlara sahip yerel yonetimin elinde 4 adet deniz
otobiisii olmasina ragmen kalici hatlar kurulamamistir. Bu calismada ise gol tizerinde
karayoluna alternatif bir ulasim sisteminin kurulabilirligi ve sistem davraniglarinin nasil
olacagi hususu simiilasyon yontemi ile arastirilmastir.

Yaklagik 30 yildir simiilasyon yontemi 6zellikle kapali tesislerin planlanmasi ve
verimliliklerinin yiikseltilmesi i¢in 6n fikir edinilmesinde kullanilmaktadir. Ulastirma
sektdriinde ise terminal ve liman sistemlerinin analiz edildigi simiilasyon yontemi (Simio®)
bu calismada 6rnek bir ulagim sisteminin biitiin olarak analiz edilmesinde kullanilmistir.
Yapilan caligmada elde edilen bulgular iki ana gruba ayrilmaktadir. Birincisi deniz
sisteminde 6 farkli yonde yolculuk siirelerinin uygun oldugu yolcu sayis1 oranlarinda en
ideal gemi rotalarinin belirlenmesidir. Ikinci kisim ise 6 farkli rota bacag: yoniinde toplam
yolculuk siirelerinin ve olusan maliyetlerin aynm1 yonlerdeki karayolu sistemi ile

karsilastirilmasidir.

3.1. Denizyolu Sistem Modeli Sonuglari

Calismada yolculuk stirelerinin tespiti ve karayolu yolculuk siireleri ile
karsilastirilmasi gergek durumda oldugu gibi filoda 4 gemi olmasi durumundaki degerlerle
yapilmistir. Fakat gelecek durumun arastirilmasi igin filoya sirasiyla 1 ve 2 gemi eklenmesi
durumlar da simiilasyon deneylerinde analiz edilmistir.

Giincel durumdaki gemi sayisi (4) ve daha dnce hesaplanan denizyolu potansiyel yolcu
sayisinin %10’u ile yapilan deneyde rota secenekleri agisindan en iyi 5 senaryo belirlenmistir
(Tablo 32). Bu en iyi senaryolar igin yolculuk ve bekleme siireleri, tasimacilik ve maliyet

degerleri ile en iyi rota segenekleri tespit edilmistir.
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3.1.1. Filoda 4 Gemi Olmas1 Durumunda En Iyi 5 Senaryo icin Yolculuk Siireleri,
Tasimacilik ve Maliyet Degerleri

25. senaryo en iyi senaryo olarak sonuglanmis ve bu durumda Asmali gemisi 1,
Kagithane gemisi 3, Hezil Tamara gemisi 6 ve Lim Carpanak gemisi ise 2 numarali rotalari
kullanmustir (Tablo 31). Bu senaryoyu daha da agiklayacak olursak Asmali gemisinin 1
numarali rotada olmasi durumu, sirasi ile 4., 5., 2. ve 3. rota bacaklarini kullanmas1 anlamina

gelmektedir.

Tablo 31. Filoda 4 gemi ve denizyolu potansiyel yolcu sayisi oraninin %10 olmasi
durumunda rota secenekleri

Tim Sistemdeki Tasimacilik Orani GenflBZh-Rota hig - -

Senarygiilo (Secim Kriteri) Asmali  |Kagithane el Lim
Tamara Carpanak

25 0,57288 1 3 6 2
48 0,571272 3 1 6 2
31 0,570033 3 1 2 1
26 0,565791 1 2 6 3
47 0,563069 2 1 6 3

Bu senaryolardaki ortalama yolculuk siireleri ise her rota bacagi (6 yon) i¢in Tablo 32

de verilmistir.

Tablo 32. Filoda 4 gemi ve denizyolu potansiyel yolcu sayist oranmnin %10 olmasi
durumunda yolculuk siireleri

Rota Bacagi Numarasi — Ortalama Yolculuk Siireleri (Dakika
Senaryo No |1 2 3 4 5 6
25 32,0525  [18,3492 22,7982  |23,3543 18,8312  |27,0865
48 31,1134  [18,154 22,8833 (23,1624  |18,4436  |27,051
31 32,2822 18,1897 [25,0155 |21,7236  |18,8821  |24,1036
26 26,8776 |17,6462  |20,9712 28,1094  |19,217 28,1776
47 26,8724 17,6466  |20,6499 |27,3296  |18,7533  |28,3768

Yolculuk siirelerine dahil edilmis olan ortalama yolcu gemi (tarifelendirilmis) bekleme

stireleri ise Tablo 33’ de her yon (6 adet) i¢in belirtilmistir.



Tablo 33. Filoda 4 gemi ve denizyolu potansiyel yolcu sayisi oranmin %10 olmasi
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durumunda liman bekleme stireleri

Rota Bacag Numarasi — Yolcularm iskelede Bekleme Siireleri (Dakika)
Senaryo No 1 2 3 4 5 6
25 3,58541 2,18386 1,59179 1,50912 3,58541 3,60841
48 3,28191 1,99796 1,57469 1,50748 3,28191 3,60332
31 3,27907 2,03861 2,79466 1,68009 3,27907 3,22025
26 3,15503 4,02949 2,28434 3,21061 3,15503 2,77692
47 2,83252 4,1594 2,29246 2,77314 2,83252 2,77692

Simio® simiilasyon programi deney sayfalari i¢in belirlenen ¢ikt1 degiskenleri igin baz1
istatistiksel grafikler verebilmektedir. Bu amagla ilk deneydeki en iyi 5 senaryo i¢in tiim

yonlerdeki ortalama yolculuk siiresini gosteren kutu grafigi elde edilmistir (Sekil 39).
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Sekil 39. Filoda 4 gemi ve yiizde 10 potansiyel yolcu durumunda ortalama yolculuk siiresi
simiilasyon kutu grafigi

Her yondeki tasimacilik hizmeti alan ortalama yolcu sayilar1 ve bu sayilarin yine her
yondeki toplam tasinan, sistemi tercih etmeyen ve sisteme girip yolculuk etmekten vazgegen
yolcularin toplamina (denizyolu potansiyel yolcu sayisinin %10’u) boliinmesiyle bulunan

tagimacilik oranlar1 Tablo 34’deki gibidir.
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Tablo 34. Filoda 4 gemi ve denizyolu potansiyel yolcu sayisi oranmin %10 olmasi
durumunda tagimacilik degerleri

Rota Bacag (Yon)
Senaryo 1 2 3 4 5 6
No
25 Taginan Say1  [408,08 401,16 238,38 256,44 368,46 380,82
Oran 0,676375 |0,589282 ]0,509534 |0,543821 |0,493802 |0,621068
48 Tasinan Say1 405,06 398,88 2374 257,32 370,64 380,94
Oran 0,680829 |0,577413 |0,504194 |0,547195 ]0,496366 |0,621238
31 Tagman Say1 ~ [328,14 398,78 331,46 270,98 369,64 2925
Oran 0,628178 |0,57692 |0,695623 |0,564575 [0,495125 |0,508756
2 Tagman Say1  [407,5 379 218,2 269,94 356,3 393,56
Oran 0,682512 |0,520455 |0,506374 |0,563118 ]0,489756 |0,641932
47 Tagman Say1  |407,38 379,86 219,6 266,56 350,7 389,9
Oran 0,682261 |0,521442 0,511504 |0,561561 ]0,479828 |0,636014
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Sekil 40. 4 Gemi ve yiizde 10 potansiyel yolcu durumunda toplam tagimacilik simiilasyon
kutu grafigi

Modeldeki gemi sayisinin 4 ve yolcu sayisinin da denizyolu potansiyel yolcu sayisinin
%10’u kadar oldugu durumda simiilasyon modelinin ¢alisma aralig1 olan bir giin (24 saat)
icerisinde tasinan toplam yolcu, gemilerden kaynaklanan maliyet, tiim deniz sisteminin
olusturdugu maliyet ve bu maliyetin yolcu basina paylastirilmasi sonucu elde edilen degerler

Tablo 35’de verilmistir.
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Tablo 35. Filoda 4 gemi ve denizyolu potansiyel yolcu sayisi oranmin %10 olmasi
durumunda maliyet degerleri

ngllll:eor/:’r;f%alama Doluluk Senaryo 25 | Senaryo 48 | Senaryo 31 | Senaryo 26 | Senaryo 47
Toplam Taginan Yolcu Sayist | 05334 | 205024 | 19915 2024,5 2014
(Ortalama)

Gemi Maliyetleri (b) 7669,19 7618,02 7521,84 7632,17 7599,13
Tiim Sistemin Maliyeti (b) 8169,19 8118,02 8021,84 8132,17 8099,13
Yolcu Bagina Maliyet (b) 3,9785 3,9595 4,0280 4,0169 4,0214

Denizyolu potansiyel yolcu sayisinin %10 olmasi durumundaki ideal yolculuk ve
bekleme siirelerinde hizmet verilebilen yolcu orani agisindan en iyi senaryo olan 25.
senaryonun model igerisinde yolcu sayilarinin %10’dan %20’ye ¢ikarilmasi durumunda

sonug degiskenleri a¢isindan nasil tepkiler verdigi dlgiilmiistiir (Tablo 36).

Tablo 36. Filoda 4 gemi ve denizyolu potansiyel yolcu sayisi oraninin %20 olmasi
durumunda ortalama yolculuk siireleri ve tasimacilik degerleri

Rota Bacagi (Yon)
Senaryo 25 1 > 3 7 5 6
%;aklﬁg‘)a Yolculg@geiresi 30,5533 | 264161 | 23,8844 | 256062 | 26,1046 | 32,7204
YolcularmSiSicde BeldOHi 10,2021 | 10,1347 | 2,97351 | 2,65982 | 9,98272 | 7,38705
Siireleri (Dakika)
Ortalama Tasinan Yolcu sayisi 656,74 567,54 368,08 470,72 573,94 614,58
Tasimacilik Orani 0,57100 | 0,42136 0,39755 0,50806 0,40037 0,52895

Sisteme giren yolcu sayisinin iki katina ¢ikarilmasi durumunda karsimiza ¢ikabilecek

maliyet degerleri tespit edilmistir (Tablo 37).

Tablo 37. Filoda 4 gemi ve denizyolu potansiyel yolcu sayisi oraninin %20
olmasi durumunda maliyet degerleri

Gemilerin Ortalama Doluluk Orani: %23,16 Senaryo 25
Tiim Sistemdeki Tagimacilik Orani (Se¢im Kriteri) 0,46764
Toplam Tagian Giinliik Ortalama Yolcu Sayisi 32516
Gemi Maliyetleri (b) 7669,19
Tiim Sistemin Maliyeti (b) 8169,19
Yolcu Basina Maliyet (b) 2,5124
%100 Dolulukta Yolcu Bas1t Maliyet (b) 0,5860
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3.1.2.Filoda 5 Gemi Olmas1 Durumunda En lyi 5 Senaryo I¢in Yolculuk Siireleri,
Tasimacilik ve Maliyet Degerleri
Filoya Asmali gemisine es bir gemi eklenmesi durumunda tagimacilik degerleri
simiilasyon modelinde denenmistir. Filoya yeni eklenen geminin “Asmali” gemisi ile
esdeger teknik 6zelliklere sahip olmasi kabul edilmistir. Filoda 4 gemi olmas1 durumundaki
senaryolar yeni geminin 6 farkli rotada denenmesiyle tekrar edilmistir.
Filoda 5 gemi olmasi durumunda denizyolu potansiyel yolcu sayisinin ylizde 10’u

sisteme sokuldugunda toplam tasimacilik kriteri agisindan en iyi 5 senaryo belirlenmistir

(Tablo 38).

Tablo 38. Filoda 5 gemi ve denizyolu potansiyel yolcu sayisi oraninin %10 olmasi
durumunda en iyi rota segenekleri

Senaryo [Tim Sistemdeki Tagimacilik Gem;g?ll_ROta No
No Orani (Se¢im Kriteri) Asmali | Kagithane Tamara Lim Carpanak | Yeni Gemi
17 0,684692 6 1 5 4 1
40 0,678683 1 6 4 5 1
28 0,676265 1 4 6 5 1
49 0,673054 4 1 6 5 1
47 0,661629 2 1 6 3 1

Simiilasyon deneyinde 5 gemili filo i¢in elde edilen en iyi senaryolarda 6 farkli rota

bacaginda olusan yolculuk siireleri tespit edilmistir (Tablo 39).

Tablo 39. Filoda 5 gemi ve denizyolu potansiyel yolcu sayisit oraninin %10 olmasi
durumunda yolculuk siireleri

Rota Bacagi Numarasi — Ortalama Yolculuk Siireleri (Dakika)
Senaryo 1 5 3 4 5 6 Ortalam§ Yglculuk
No Stiresi
17 32,2353 | 19,8091 | 24,8724 | 24,9553 | 20,1395 | 28,0961 23,5968
40 31,6652 | 16,773 25,1608 | 25,1749 | 20,6718 | 27,6059 23,5087
28 27,5021 | 18,5553 | 25,2762 | 24,6563 | 20,6071 | 27,4649 23,5572
49 28,3409 | 19,2554 | 255795 | 25,1025 | 20,1703 | 27,7015 23,86
47 26,7985 | 19,0285 | 22,0993 | 27,1911 | 19,7505 | 28,4052 23,2569

Filoda 5 gemi olmast ve bu geminin 1 numarali rotada ¢alismasi durumunda her
yondeki tasimacilik hizmeti alan ortalama yolcu sayilar1 ve bu sayilarin yine her yondeki

toplam yolcu adayi sayisina boliinerek bulunan tagimacilik oranlar1 Tablo 40°da verilmistir.
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Tablo 40. Filoda 5 gemi ve denizyolu potansiyel yolcu sayisi oranmin %10 olmasi
durumunda tasimacilik degerleri

Rota Bacagi (Yon)
Senaryo 1 2 3 4 5 6
No
17 Taginan Say1  |458,58 459,16 343,52 271,72 497,42 373,6
Oran 0,784586 [0,646146 |0,749177 |0,592595 [0,700201 |0,639206
40 Tasinan Say1 457,13 456,20 338,34 261,83 501,12 373,98
Oran 0,780248 [0,640619 |0,736222 |0,569741 |0,703697 |0,6384
28 Tagmnan Say1 463,25 476,52 344,30 268,44 449,07 423,26
Oran 0,776358 [0,656944 |0,735507 |0,573451 |0,619075 |0,709325
49 Taginan Say1 465,28 473,79 352,41 279,66 431,26 426,62
Oran 0,774639 |0,648989 |0,747997 ]0,593601 |0,590722 |0,71039
47 Tasmnan Say1 412,30 503,85 293,6 321,55 484,83 383,55
Oran 0,681735 [0,685489 |0,618962 |0,677909 |0,659611 |0,634348

Modeldeki gemi sayisinin 5 ve yolcu sayisinin da denizyolu potansiyel yolcu sayisinin
%10’u kadar oldugu durumda simiilasyon modelinin ¢aligma aralig1 olan bir caligma giinii
icerisinde taginan toplam yolcu, gemilerden kaynaklanan maliyet, tiim deniz sisteminin
olusturdugu maliyet ve yolcu basina olusan maliyet sonu¢ degerleri simiilasyon deneyi ile

elde edilmistir (Tablo 41).

Tablo 41. Filoda 5 gemi ve denizyolu potansiyel yolcu sayist oraninin %10 olmasi
durumunda maliyet degerleri

OG/oelTi%rm Doluluk Orant: Senaryo 17 |Senaryo 40| Senaryo 28 |Senaryo 49| Senaryo 47
Toplam Tasman Yolcu Sayisi

(Ortalama) 2404 2388,6 242484 2429,02 2399,68
Tercih Etmeyen Yolcu Sayisi 144,07 137,35 92,66 76.6 58,91
(Ortalama)

Gemi Maliyetleri (b) 9413,66 9431,29 9393,8 9331,36 8905,66
Tiim Sistemin Maliyeti (b) 9913,66 9931,29 9893,8 0828,36 9405,66
Yolcu Bagina Maliyet (b) 4,1238 4,1577 4,0801 4,0462 3,9195
%100 Doluluk Durumunda

Yolcu Basina Maliyet () 0,5835 0,5846 0,5823 0,5785 0,5536

Filoda 5 gemi olmast ve denizyolu potansiyel yolcu sayisinin %10 olmasi
durumundaki ideal yolculuk ve bekleme siirelerinde hizmet verilebilen yolcu oran1 agisindan
en iyi senaryo olan 17. senaryonun model igerisinde yolcu sayilarinin %25 oranina
cikarilmast durumunda sonu¢ degiskenleri agisindan nasil yanitlar verdigi oOlgiilmiistiir

(Tablo 42).
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Tablo 42. Filoda 5 gemi ve denizyolu potansiyel yolcu sayist oraninin %25 olmasi
durumunda yeni degerler

Gemilerin Doluluk Orani: %24,63 Senaryo 17
Ti{im Sistem Giinliik Ortalama Tasimacilik Orani 0,487702
T{im Sistem Giinliik Ortalama Taginan Yolcu sayist 4184,84
Tiim Sistem Ortalama Yolculuk Siiresi (Dakika) 32,0783
Tiim Sistem Ortalama Iskelede Bekleme Siiresi (Dakika) 20,235
Gemi Maliyetleri (b) 9413,66
Tiim Sistemin Maliyeti (b) 9913,66
Yolcu Basina Maliyet (b) 2,3689

Bu noktaya kadar filoya yeni bir gemi eklendiginde ve bu gemi 1 numarali rotada
calistirildiginda en ideal durum oldugu ortaya cikmistir. Fakat bulgular arasinda yeni
geminin diger 5 rotaya konulmasi durumunda sonug¢ degiskenlerine verilen cevaplar da
belirlenmistir (Tablo 43). Denizyolu potansiyel yolcu sayisinin %10 ve %25 oranlarindaki
sisteme verilerek alinan yeni degerler tespit edilmistir (Tablo 43). Ayirt edici kriter her

zamanki gibi tiim sistemin ortalama tagimacilik oranidir.

Tablo 43. Denizyolu potansiyel yolcu sayisi oraninin %10 olmasi ve filoya eklenen yeni
geminin diger rotalarda calistirilmasi durumunda yeni degerler

%10 * Denizyolu Potansiyel Yolcu Sayisi
Senaryo Numarasi 25 26 4 31 4
Yeni Gemi Rota Numarasi 3 2 6 4 5
Tiim Sistem Ginlik Ortalama 0,656136 | 0,652449 | 0646497 | 0,645926 | 0,645664
Tagsimacilik Oranmi
Tiim Sistem Giinlitk Ortalama 204249 | 241662 | 240429 | 241037 | 239549
Tasinan Yolcu sayisi
Ttm Sistem Ortalama Yolculuk 230548 | 23348 | 238303 | 23348 | 22,9407
Siiresi (Dakika)
Tiim Sistem Ortalama Iskelede
Bekleme Siiresi (Dakika) 8,82113 8,35114 7,29767 5,35601 5,89645
Gemi Maliyetleri (b) 9067,4439 | 9027,1006 | 8603,6551 | 9175,2071 | 8577,2632
Tiim Sistemin Maliyeti (f) 9567,4439 | 9527,1006 | 9103,6551 | 9675,2071 | 9077,2632
Yolcu Bagina Maliyet (b) 3,9170 3,9423 3,7864 4,014 3,7893

Denizyolu potansiyel yolcu sayisinin %25°i sisteme dahil edildiginde en iyi
senaryolarin kriterlere verdigi cevaplar Olciilmiistiir. Burada anlamli fark olusturan tek
durum yeni geminin 5 numarali rotada ¢alismasi durumudur. Daha 6nce yeni geminin 5
numarali rotada ¢alismasi ve denizyolu potansiyel yolcu sayisinin %10 olmasi durumu ile
yapilan testte 4 numarali senaryo en iyi olarak sonuglanmisken, yolcu orani %25 olan

durumda 26 numarali senaryo anlamli bir sekilde 6ne gecmistir (Tablo 44).
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Tablo 44. Denizyolu potansiyel yolcu sayisi oraninin %25 olmasi ve filoya eklenen yeni
geminin diger rotalarda c¢alistirilmas1 durumunda yeni degerler

%25 * Denizyolu Potansiyel Yolcu Sayisi

Senaryo Numarast 25 26 4 31 26
Yeni Gemi Rota Numarasi 3 2 6 4 5
Tiim Sistem Giinlik Ortalama 0518646 | 0503964 | 0489642 | 0,503693 | 0,510096
Tagimacilik Orani

Tiim Sistem Ginliik Ortalama Tagman| - 4137 80 | 422458 | 426824 | 421356 | 436614
Yolcu sayisi

Titm Sistem Ortalama Yolculuk 30,2881 | 30,7527 | 29,3215 28,9694 31,8493
Siiresi (Dakika)

Tiim Sistem Ortalama Iskelede

Beklome Sires (Dakika) 17,2379 | 15,5136 | 14,0291 14,9681 16,8262
Gemi Maliyetleri () 9067,4439 | 9027,1006 | 8603,6551 | 9175,2071 | 8577,2632
Tiim Sistemin Maliyeti (b) 9567,4439 | 9527,1006 | 9103,6551 | 9675,2071 | 9077,2632
Yolcu Basina Maliyet (b) 2,1559 2,2445 2,1329 2,2962 2,0790

3.1.3. Filoda 6 Gemi ve Denizyolu Potansiyel Yolcu Sayisi Oraninin %10 Olmasi
Durumu

VBB miilkiyetinde bulunan 4 adet deniz tasiti1 filosuna ek olarak su anki araglarin
temin edilmesinde oldugu gibi hibe yoluyla 2 adet daha deniz tasiti temin edilmesi ihtimali
simiilasyon deneylerinde incelenmistir.

Gelecekte filoya Asmali gemisi ile esdeger Ozellikte muhtemel iki yeni gemi
eklenmesi durumunda bir yolcunun rastgele olarak sisteme girmesi ile ulastirma hizmeti
alabilecegi en iyi 5 senaryo ve bu senaryolarda gemilerin galistiklar rotalar belirlenmistir
(Tablo 45).

Tablo 45. Filoda 6 gemi ve denizyolu potansiyel yolcu sayisi oraninin %10 olmasi
durumunda en 1iyi rota se¢enekleri

Senaryo Tim Sistemdeki Ger_ni Adl-Rota_NO _ _
No Tasqnamhk Qram Asmali | Kagithane Hezil Lim 1. Yer_u 2. Yer_u
(Secim Kriteri) Tamara Carpanak Gemi Gemi
10 0,735146 3 2 5 4 3 2
37 0,732213 2 3 5 4 3 2
5 0,72793 1 4 5 1 1 6
47 0,719025 2 1 6 3 1 5
16 0,717915 4 1 5 1 1 6

Daha sonra simiilasyon deneyinde 6 gemili filo i¢in elde edilen en iyi senaryolarda 6

farkli rota bacaginda olusan yolculuk siireleri tespit edilmistir (Tablo 46).
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Tablo 46. Filoda 6 gemi ve denizyolu potansiyel yolcu sayisi oranmin %10 olmasi
durumunda yolculuk siireleri

Rota Bacagi Numarasi — Ortalama Yolculuk Siireleri (Dakika)
Senaryo No 1 2 3 4 5 6 Ortalama Yolculuk Siiresi
10 32,7959 | 18,6612 | 24,3951 | 26,4093 | 17,9833 | 28,2055 24,4884
37 33,0804 | 18,687 | 24,3864 | 25,4904 | 18,0441 | 28,4959 24,3459
5 32,0743 | 17,6846 | 23,9589 | 24,3916 | 20,2744 | 30,7353 24,0042
47 28,4894 | 18,5904 | 24,2841 | 27,2926 | 19,4711 | 27,9387 23,2569
16 32,1614 | 17,6795 | 23,9393 | 25,0504 | 20,1066 | 30,5022 24,182

Filoya eklenen 2 gemi ile elde edilen en iyi senaryolarda 6 farkli yonde tasimacilik

oranlar1 belirlenmistir (Tablo 47).

Tablo 47. Filoda 6 gemi ve denizyolu potansiyel yolcu sayist oraninin %10 olmasi
durumunda tasimacilik degerleri

Rota Bacagi (Yon)
Senaryo 1 2 3 4 5 6
No
10 Taginan Say1|508,50 |521,85 317,10 342,47 518,33 447,77
Oran 0,845667 |0,7139 |0,672217 |0,725995|0,709092 |0,744662
37 Tagmnan Say1|501,32  |525,63 321,45 339,63 |515,87 449,43
Oran 0,830659 |0,716436 |0,678932 |0,717338|0,703129 |0,744677
5 Taginan Say1|468,47 529,82 368,22 341,61 |521,46 419,11
Oran 0,772825 |0,718967 |0,774307 |0,718343|0,707634 |0,691391
47 Taginan Say1|482,85 512,33 |370,63 |334,82 (482,75 446,38
Oran 0,792335 |0,691558 |0,775254 |0,70035 |0,651636 |0,732479
16 Taslnan Say] 451,67 527,77 363,93 342,08 527,52 402,37
Oran 0,74405 |0,7151790,76421 |0,71832 |0,714848 |0,662843

Filodaki gemi say1s1 6 ya ¢iktiginda taginan toplam yolcu ve olusan maliyet degerleri
belirlenmistir. Maliyet tablolarinda sistemin eger tam doluluk oraninda ¢alismasi durumunda

yolcu basina diisen maliyetler tespit edilmeye c¢alisilmistir (Tablo 48).
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Tablo 48. Filoda 6 gemi ve denizyolu potansiyel yolcu sayisi oraninin %10 olmasi
durumunda maliyet degerleri

%10 * Denizyolu Potansiyel Yolcu Sayisi
OGAZT%TIH Doluluk Orant: Senaryo 10 | Senaryo 37 | Senaryo5 | Senaryo 47 | Senaryo 16
Toplam Tasnan Yolcu Sayst 265602 | 265332 2648,7 2629,76 2615,34
(Ortalama)
Tercih Etmeyen Yolcu Sayisi
(Giinliik Ortalama) 80,38 70,26 58,18 43,57 53,69
Gemi Maliyetleri (b) 10868,9547 | 10885,2547 | 10346,3863 | 10454,5694 | 10293,4668
Tiim Sistemin Maliyeti (b) 11368,9547 | 11385,2547 | 10846,3863 | 10954,5694 | 10793,4668
Yolcu Bagina Maliyet (b) 4,1863 4,1967 4,0006 4,0705 4,0314
%100 Doluluk Durumunda
Yolcu Basina Maliyet (b) 0,5089 0,5098 0,4849 0,4824 0,4886

Filoya 2 yeni gemi eklenmesi ve toplam 6 gemi ile sistemin ilgili kriterlere verdigi

cevaplar tespit edilmistir (Tablo 49).

Tablo 49. Filoda 6 gemi ve denizyolu potansiyel yolcu sayisi oranmin %30 olmasi
durumunda yeni degerler

Gemilerin Doluluk Orani: %23,7 %30 * Denizyolu Potansiyel Yolcu Sayisi

Senaryo Numarasi 10 37 5 47 16
Tim Sistem Gimnlak Ortalama 0511407 | 0511167 | 0510513 | 0521561 | 0507993
Tasimacilik Orani

Tim Sistem Giinliik Ortalama 52285 | 521774 | 53059 543104 | 529122
Taginan Yolcu sayist

Tim Sistem Ortalama Yolouluk 30,7937 | 30,6185 | 30,1535 32,7865 | 30,4302
Siiresi (Dakika)

Tiim Sistem Ortalama iskelede

Beklome Stront (Datkay 207862 | 18,8381 | 144921 103708 | 16,8638
Gemi Maliyetleri (b) 10868,954 10885254 |10346,386 |10454.569  |10293.466
Tiim Sistemin Maliyeti (b) 11368.954 |11385254 |10846,386 |10954,569  |10793.466
Yolcu Bagina Maliyet (b) 21744 2.1820 2.0442 2.0167 2.0399

3.1.4. Denizyoluna Yardimci Olarak Kurulmasi Planlanan Karayolu Servis

Hatlan

Daha once belirlenen 6 adet ana istasyon igerisinde Edremit TOKI ve Van il

merkezinin deniz sistemine belli bir mesafede oldugu bilinmektedir. Deniz sistemini tercih

edebilecek yolcularin bu istasyonlar i¢in deniz sistemine yardimci olabilecek karayolu sabit

servis hatlar1 kurulmasi ve model icerisinde simiile edilmesi diisiintilmiistiir.

Edremit TOKI ve Edremit deniz iskelesi arasindaki 1370 m uzunluga sahip 1.

Karayolu servis hattinda saat bas1 belediye otobiisii ve saatte iki kere belediye midibiisii
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seferi kabul edilerek olusturulan modele ait yolculuk bilgileri saptanmistir (Tablo 50). Her
iki ara¢ ¢esidinin de hiz1 rastgele liggensel dagilim ile 30, 35, 40 kilometre/saat olarak

sisteme girilmistir.

Tablo 50. Edremit noktasindaki karayolu servis hattina ait yolculuk ve maliyet degerleri

Belediye Otobiisii | Belediye Midibiisii
Yolculuk Siiresi (Dakika) 4,27492 4,366
Giinliik Ortalama Taginan Yolcu Sayisi (%100 doluluk) 1550,34 1643,74
Giinliik Maliyet (b) 44,8028 58,3909
Kisi Bag1 Maliyet (b) 0,02889 0,0355

Van il merkezi ve Van TCDD iskelesi arasindaki 5120 m uzunluga sahip olan ve
tizerinde 10 adet durak ile 7 adet trafik 15181 bulunan 2 numarali karayolu servis hattina ait
yolculuk degerleri tespit edilmistir (Tablo 51). Araglarin sefer diizenlerinin 1. Servis hatti ile

ayni olmasi kabul edilmistir.

Tablo 51.Van Il Merkezi istasyonundaki karayolu servis hattina ait yolculuk ve maliyet

degerleri
Belediye Otobiisii | Belediye Midibiisii
Yolculuk Siiresi (Dakika) 13,702 14,1098
Giinliik Ortalama Tagman Yolcu Sayisi (%100 doluluk) 1516,86 1634,89
Giinliik Maliyet (b) 158,4196 227,8989
Kisi Bag1 Maliyet (b) 0,1044 0,1394

Buradaki 6nemli husus belediye otobiisii boyutundaki bir aracin midibiis boyutundaki
bir araca gore yolculuk siiresi, giinliik ortalama maliyet ve yolcu bagina maliyet kriterlerine

gore onde ¢ikmasidir.

3.2. Karayolu Parcalar1 Yolculuk Siireleri, Tasimacihik ve Isletme Maliyeti Sonuc
Degerleri

Daha once Sekil 18 iizerinde gosterilen ve 6nemli ugrak noktalar arasinda uzanan 4
adet karayolu parcasina ait yolculuk degerleri simiilasyon deneyi ile tespit edilmistir.
Bunlardan ilki Edremit deniz iskelesi ve Edremit TOKI Kavsagi arasindaki 3150 m
uzunlugundaki karayolu pargasidir. Ikinci karayolu pargasi ise sahilden bir miktar igeride

bulunan Edremit TOKI ile Edremit TOKI Kavsag1 arasinda 3550 m uzunlugundaki pargadir.
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Son iki parca ise sirastyla 12000 m ve 13380 m uzunluga sahip Edremit TOKI Kavsagi, Van
Il merkezi ve YYU Kampiisii arasinda uzanan yol parcalaridir. Bu karayolu pargalari
tizerinde ¢alisan toplu tasima araglarina ait yolculuk degerleri, sefer bagina yolculuk siireleri,
giinliik ortalama taginan yolcu, giinliik isletme maliyeti ve kisi basina diisen maliyet olarak

stralanmustir.

3.2.1. Karayolu Parcasi 1 (Edremit iskelesi-Edremit TOKI Kavsag1) Yolculuk
Degerleri

Bu karayolu parcasi iizerinde sadece otobiis sinifindan iki arag GV1 ve 121 sefer
numaralart ile tek yonde giinde toplam 42 sefer yaparak ¢alismaktadir. Bu karayolu pargasint
kullanan ve belediye miilkiyetinde bulunan araglara ait yolculuk degerler Tablo 52’de

gosterilmistir.

Tablo 52. Edremit Iskelesi — Edremit TOKI Kavsagi arasindaki karayolu yolculuk

degerleri

Yiiksek Trafik Yogunlugu |Diisiik Trafik Yogunlugu
Rastgele Uggensel Dagilim  |Rastgele Uggensel Dagilim

Hz (loglfp™) (25,30,35) (30,35,40)

Yolculuk Siiresi (Dakika) 8,33771 7,69659

Gilinliik Ortalama Tasinan

Yolcu Sayist 1855,56 1866,94

(%100 doluluk)

Giinlik Maliyet (b) 291,9638 287,3404

Kisi Bas1 Maliyet (b) 0,1564 0,1539

3.2.2.Karayolu Parcas1 2 (Edremit TOKI — Edremit TOKI Kavsagi) Yolculuk

Degerleri

Bu karayolu pargas1 ilizerinde ¢alisan belediye miilkiyetindeki otobiisler ve 6zel

tesebbiise ait minibislere ait yolculuk degerleri saptanmustir (Tablo 53).
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Tablo 53. Edremit TOKI — Edremit TOKI Kavsag: arasindaki karayolu yolculuk degerleri

Yiiksek Trafik Diistik Trafik
Yogunlugu Yogunlugu
Rastgele Uggensel Rastgele Ucgensel
Hiz (km/saat) Dagilim (25,3035) | Dagihm (30,35,40)
. Yolculuk Siiresi (Dakika) 9,73732 8,98995
Belediye Giinliik Ortalama Tagman Yolcu Sayisi
Otobiisii (%100 doluluk) 9393,84 9269,64
Giinliik Maliyet (b) 682,9889 663,3181
Kisi Bas1 Maliyet (b) 0,0727 0,0715
Rastgele Uggensel Rastgele Ucgensel
Hiz (km/saat) Dagilim (35,40,45) Dagilim (40,45,50)
. Yolculuk Siiresi (Dakika) 8,57673 8,14502
Ozel Giinliik Ortalama Tagman Yolcu Sayist
Minibiis (%100 doluluk) 15039,2 14978,2
Giinliik Maliyet (b) 3923,2352 3843,6057
Kisi Bag1 Maliyet (b) 0,2608 0,2566

3.2.3.Karayolu Parcas1 3 (Edremit TOKI Kavsagi-Van il Merkezi) Yolculuk
Degerleri

Toplam uzunlugu 12000 m olan ve tizerinde 23 adet durak ve 25 adet trafik 15181

bulunan bu karayolu parcasi iizerinde faaliyet gdsteren belediye miilkiyetindeki otobiis ve

Ozel tesebbiise ait minibiislere ait yolculuk degerleri tespit edilmistir (Tablo 54).

Tablo 54. Edremit TOKI Kavsag1 — Van Il Merkezi arasindaki karayolu yolculuk

degerleri
Yiiksek Trafik Diisiik Trafik
Yogunlugu Yogunlugu

Fiz (km/saat) Rastgele Uggensel Rastgele Uggensel

Dagilim (25,30,35)

Dagilim (30,35,40)

Yolculuk Siiresi (Dakika)

36,6864

34,2096

Belediye o
..>.. |Giinliik Ortalama Tasman Yolcu Sayis1
Otobiisii (%100 doluluk) 13700,9 13813,2
Gilinliik Maliyet (b) 3480,6818 3438,1158
Kisi Bag1 Maliyet (b) 0,2540 0,2489
Rastgele Uggensel Rastgele Uggensel
Hiz (km/saaf) Dagilim (35,40,45)  |Dagilim (40,45,50)
. Yolculuk Siiresi (Dakika) 33,2374 31,8225
Ozel Gilinliik Ortalama Tasman Yolcu Sayisi
Minibiis (%100 doluluk) 14979,4 15013,4
Gilinliik Maliyet (b) 13908,7927 13701,1613
Kisi Bag1 Maliyet (b) 0,9285 0,9126
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3.2.4. Karayolu Parcas1 4 (YYU Kampiis — Van Il Merkezi) Yolculuk Degerleri
Uzerinde 16 adet trafik 15131 ve 28 adet durak bulunan bu karayolu {izerinde 4 cesit
yolcu tasima kapasitesine sahip biitiin araglarin yolculuk degerleri trafik yogunluklarina gore

tespit edilmistir (Tablo 55).

Tablo 55. YYU Kampiis — Van il Merkezi arasindaki karayolu yolculuk degerleri

Yiiksek Trafik Diisiik Trafik
Yogunlugu Yogunlugu
Rastgele Ucgensel Rastgele Ucgensel
Hiz (km/saat) Dagilim (25,30,35)  |Dagilim (30,35,40)
. Yolculuk Siiresi (Dakika) 36,3415 33,7949
Selediye Giinliik Ortalama Taginan Yolcu Sayisi
Otobiisii (%100 doluluk) 5458,32 5363,82
Giinliik Maliyet (b) 1492,3750 1447,3590
Kisi Bas1 Maliyet (b) 0,2734 0,2698
Rastgele Ucgensel Rastgele Ucgensel
s Dagilim (25,30,35)  |Dagilim (30,35,40)
. Yolculuk Siiresi (Dakika) 36,9836 34,2795
Belediye Giinliik Ortalama Tasman Yolcu Sayist
Midibiisii (%100 doluluk) 5150,7 5157,49
Giinliik Maliyet (b) 1869,2946 1823,8533
Kisi Bag1 Maliyet (1) 0,3629 0,3536
Rastgele Ucgensel Rastgele Ucgensel
Hiz (km/saat) Dagilim (30,35,40) | Dagilim (35,40,45)
. Yolculuk Siiresi (Dakika) 34,9551 32,9428
Ozel Giinliik Ortalama Tasman Yolcu Sayist
Midibiis (%100 doluluk) 15492,1 15471
Giinliik Maliyet (b) 5538,2703 5445,8690
Kisi Bag1 Maliyet (b) 0,3575 0,3520
Rastgele Ucgensel  |Rastgele Ucgensel
Hiz (km/saat) Dagilim (35,40,45)  |Dagilim (40.45,50)
- Yolculuk Siiresi (Dakika) 33,2273 31,7431
Ozel Giinliik Ortalama Tasman Yolcu Sayist
Minibiis (%100 doluluk) 11366 11383,1
Giinliik Maliyet (b) 11291,1770 11121,7467
Kisi Bag1 Maliyet (b) 0,9934 0,9770

3.3. Denizyolu — Karayolu Karsilagtirlmasi i¢in Yolculuk Siireleri ve isletme
Maliyetlerine Ait Toplam Degerler

Edremit, Van il merkezi ve YYU Bardak¢i mevkii arasinda 4 farkli denizyolu —
karayolu yolcu tagimaciligi se¢eneginin kullandigi ilgili yol parcalari ve rota bacaklari

toplam degerleri karsilastirilmistir.
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3.3.1. Karsilastirma 1

Karsilagtirilmanin yapilacagi hatlar ve kullanilan yol parcalar1 ve rota bacaklar1 Sekil
41°de gosterilmistir. Edremit TOKI ve Van Il merkezi arasindaki mesafede yapilacak olan
karsilagtirmayr gosteren sekil {izerinde turuncu ve beyaz renkle ¢izilen boliimler

denizyoluna, sar1 ve mor renkle ¢izilen boliimler ise karayoluna ait boliimlerdir.

| [Karayolu Pargasi 2

T
s S

7S
-

N ‘-;"
&
i, A

Q" ’5 Karayolu Parcasi 3 [ 5SSl
v MW
,Q 3 .'.' 1 j’l":_ 3 & 5 2

Sekil 41. Karsilagtirma 1 i¢in denizyolu — karayolu boliimleri

Edremit TOKI ve Van il Merkezi istasyonlar arasinda gelis-gidis yonlerinde yolculuk
stireleri ve maliyetlere iliskin elde edilen bulgular kullanilarak karsilastirmalar yapilmistir
(Tablo 56-57).
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Tablo 56. Karsilagtirma 1 i¢in karayolu yolculuk ve maliyet degerleri

Trafik Kullanilan Arag };2;31{?1112 ;2&':1[: Toplam Isletme
Yogunlugu Karayolu Karayolu (Dakika) Maliyeti (b)
Parcasi 2 Parcasi 3 :

. Belediye Belediye
Yiiksek Otobiisii Otobiisii 46,4237 4163,6707

. Belediye Belediye
Diisiik Otobiisii Otobiisii 43,1995 4101,4339
Yiiksek Minibiis Minibiis 41,8141 17832,0279
Diigiik Minibiis Minibiis 39,9675 17544,767

Edremit TOKI ve Van il Merkezi istasyonlar1 arasinda gelis-gidis yonlerinde yolculuk
stireleri ve maliyetlere iliskin elde edilen bulgularda denizyolu degerleri kullanilan 2 adet
servis hatt1 dolayis1 ile zaman kriteri agisindan anlamli bir fark yaratamamistir (Tablo 57).
Ayrica karayolu arag ¢esidi olan minibiislerin giinliik ortalama maliyet degerleri diger arag

cesitlerine gore yiiksek ¢iksa da filo sayisinin yiiksek olmasindan dolayi tasinan yolcu basina

maliyet diisiik degerlerde kalmistir.

Tablo 57. Karsilastirma 1 i¢in denizyolu yolculuk ve maliyet degerleri

Kullanilan Arag Edremit TOKI-  |Van il Merkezi- Giinliik
Van Il Merkezi  |Edremit TOKI Ot’ltalgma
: Denizyolu Denizyolu . —
. D luR .
Servis Hatt1 1 B:Q;Z%/% li]e (:j Servis Hatt1 2 |Toplam Yolculuk Toplam Yolculuk g)l)etme Maliyeti
& 4 Zamani (Dakika) |Zamani (Dakika)
Belediye . Belediye
Otobiisii Gemi Otobiisii 41,33122 40,77512
Beledive | gemi Belediye 41,8301 41,274
Midibiisii Midibiisii 8658.7017
Belediye . Belediye '
Otobiisii Gemi Midibiisii 41,73902 41,18292
Belediye . Belediye
Midibiisii Gemi Otobiisii 41,4223 40,8662

3.3.2. Karsilastirma 2

Karsilastirma ve analiz yapilacak denizyolu-karayolu ulasim secenekleri Edremit
deniz iskelesi ve Van Il merkezi arasinda olmak iizere Sekil 42°de gosterilmistir. Sekil
tizerinde turuncu ve beyaz renkle ¢izilen boliimler denizyoluna, yesil ve mor renkle ¢izilen

boliimler ise karayoluna ait boliimlerdir.
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Rota Bacag 4

Karayolu Parca .
.'\ \",‘\ ' :

4

Edremit Iskelesi ve Van il Merkezi istasyonlar1 arasinda gelis-gidis yonlerinde

yolculuk siireleri ve maliyetlere iliskin elde edilen bulgular karayolu ve denizyolu araglari

i¢in sirasiyla Tablo 58’de ve Tablo 59°da verilmistir.

Tablo 58. Karsilastirma 2 i¢in karayolu yolculuk ve maliyet degerleri

Trafik Kullanilan Arag f(alizzﬁlﬁ ;gﬂ::ﬂ Toplam Isletme
Yogunlugu  |Karayolu  [Karayolu oret Maliyeti (b)
(Dakika)
Pargasi 1 Pargas1 3

. Belediye Belediye
Yiiksek Otobiisii Otobiisii 45,0241 3772,6456

- Belediye Belediye
Diisiik Otobiisii Otobiisii 41,9062 3725,4562

Tablo 59. Karsilastirma 2 igin denizyolu yolculuk ve maliyet degerleri

Kullanilan Arag Edremit iskelesi-Van Van Il 'M.erkez1-.

. . . Edremit Iskelesi -

Il Merkezi Denizyolu Denizvolu Toplam Giinliik Ortalama
Denizyolu Rota Servis Hatt1 2 Toplam Yolculuk Y P Isletme Maliyeti (b)
Bacagi 3 veya 4 ervis Hatt Zamani (Dakika) Yolc1'11uk Zaman

(Dakika)

Gemi Belediye Otobiisii 37,0563 36,5002
Gemi Belediye Midibiisii 37,4641 36,908 8555,5085
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3.3.3. Karsilastirma 3

Karsilastirma ve analiz yapilacak Edremit TOKI ve YYU Kampiisii istasyonlari
arasinda c¢alisan denizyolu-karayolu ulagimi igin kullanilan bolimler Sekil 43’de
gosterilmistir. Sekil {izerinde turuncu ve beyaz renkle ¢izilen bolimler denizyoluna; sari,

mor ve mavi renkle ¢izilen boliimler ise karayoluna ait boliimlerdir.

. : 1 Rota Bacagi 1 e\ &

[|ED MiT e —— RS d
i YYU KAMPUS |

[lToKi | { L T

| =7 v
—

'__ S
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Karayolu Pargasi 2
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’h

Rota Bacagi 6

i

|

/-
-
-

| "%
S

/ Karaylu Parcasi 4
wED: 1 2 Ly

Sekil 43. Karsilastirma 3 i¢in denizyolu — karayolu boliimleri

Daha 6nce karayolu parcalar1 ve denizyolu hatlarindan elde edilen yolculuk ve maliyet
degerleri Edremit TOKI ve YYU Kampiisii istasyonlar1 arasinda tekrar ele alinarak 2 ulasim
cesidinin karsilastirilmasinda kullanilmistir. Tablo 60 Edremit TOKI ve YYU Kampiisii
noktalar1 arasindaki karayolu degerlerini, Tablo 61 ise ayni yerler arasindaki denizyolu

degerlerini gostermektedir.
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Tablo 60. Karsilastirma 3 i¢in karayolu yolculuk ve maliyet degerleri

. Kullanilan Arag Karayolu Toplam .
;?Vf:llillu“u Karayolu |Karayolu |Karayolu Yolculuk Zamani gfgarer:il(sflgtme
guniug Parcas12  |Pargasi 3 |Pargasi 4 (Dakika) y
. Belediye |Belediye |Belediye
Yitksek Otobiisti Otobiist Otobiist 82,7652 9656,0457
- Belediye  |Belediye |Belediye
Diisiik Otobiisii Otobiisii  |Otobiisii 76,9944 5548,7929
. o I Belediye
Yiiksek Minibiis Minibiis . 78,1556 19324,4029
Otobiisti
Diisiik Minibiis  |[Minibiis D0 C9Ye 173 7624 18992,126
Otobiisti
. Belediye  |Belediye |Belediye
Yitksek Otobiisii  |Otobiisi  |Midibiisii 0> 2073 6032,9653
- Belediye |Belediye |Belediye
Diisiik Otobiisii  |Otobiisi  |Midibiisii |/ 79 5925,2872
. s D Belediye
Yiiksek Minibiis Minibiis . 78,7977 19701,3225
Midibiisi
Diisiik Minibiis  |Minibiis  |DoedYe 174 047 19368,6203
Midibiisi
. Belediye |Belediye |Ozel
Yiiksek Otobiisii _ |Otobiisii |Midibiis |+ /00 9701,941
o Belediye |Belediye |Ozel
Diisiik Otobiisii  |Otobiisii  |Midibiis |/ 02423 9547,3029
Yiiksek Minibiis  |[Minibiis  |[OZ5L 76,7692 23370,2982
Midibiis
- A e Ozel
Diisiik Minibis Minibius Midibiis 72,9103 22990,636
. Belediye  |Belediye -
Yiksek Otobiisii Otobiisii Minibiis 79,651 15454,8477
- Belediye |Belediye I
Diisiik Otobiisii Otobiisii Minibus 74,9426 15223,1806
Yiksek Minibiis Minibius Minibus 75,0414 29123,2049
Diisiik Minibiis Minibius Minibus 71,7106 28666,5137

Edremit TOKI ve YYU Kampiisii istasyonlar1 arasinda gelis-gidis yonlerinde yolculuk

siireleri ve maliyetlere iligkin elde edilen bulgularda karayolu ve denizyolu araglari igin

zaman kriteri agisindan anlamli farklar oldugu goriilmektedir.

Tablo 61. Kargilastirma 3 i¢in denizyolu yolculuk ve maliyet degerleri

Kullanilan Arag . c ovrr | YYU Kampiisii-

Edremit TOKIYYU g 4o it TOKi .

Kampiisii Denizyolu Denizvolu Toolam Giinliik Ortalama

. Denizyolu Rota |Toplam Yolculuk Y P isletme Maliyeti (b)
Servis Hatt1 1 Bacagi 1 veya 6 |Zamani (Dakika) Yolculuk Zamani
g (Dakika)

Beledfye Ot.ol?uﬁu" Gem! 36,3274 31,3614 8272,3832
Belediye Midibiisii |Gemi 36,4185 31,4525
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3.3.4. Karsilastirma 4

Karsilastirma yapilacak Van il merkezi ve YYU Kampiisii istasyonlar1 arasinda ¢alisan
denizyolu ve karayolu ulagimlari ile bunlarin kullandiklar1 karayolu pargalar1 ve denizyolu
rota bacaklar1 Sekil 44’de gosterilmistir. Sekil iizerinde turuncu ve beyaz renkle ¢izilen

boliimler denizyoluna, mavi renkle ¢izilen boliimler ise karayoluna ait boliimlerdir.

Sekil 44. Karsilastirma 4 i¢in denizyolu — karayolu boliimleri

Tablo 62 Van il merkezi ve YYU Kampiisii ugrak noktalar1 arasindaki karayolu

degerlerini, Tablo 63 ise ayn1 noktalar arasindaki denizyolu degerlerini gostermektedir.

Tablo 62. Karsilastirma 4 igin karayolu yolculuk ve maliyet degerleri

Trafik Karayolu Pargasi 4 Toplam Karayolu Yolculuk Toplam Isletme
Yogunlugu  |Kullanilan Arag Zaman (Dakika) Maliyeti (b)
Yiiksek Belediye Otobiisi 36,3415 1492,3750
Diisiik Belediye Otobiisii 33,7949 1447,3590
Yiiksek Belediye Midibiisii 36,9836 1869,2946
Diisiik Belediye Midibiisii 34,2795 1823,8533
Yiiksek Ozel Midibiis 34,9551 5538,2703
Diisiik Ozel Midibiis 32,9428 5445,8690
Yiiksek Minibiis 33,2273 11291,1770
Diisiik Minibiis 31,7431 11121,7467
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Tablo 63. Karsilastirma 4 i¢in denizyolu yolculuk ve maliyet degerleri

Kullanilan Arag

Van {1 Merkezi- YYU

Servis Hatt1

Denizyolu Rota

Kampiisii Denizyolu

YYU Kampiisii- Van il
Merkezi Denizyolu

Giinliik Ortalama

8 Toplam Yolculuk Toplam Yolculuk Isletme Maliyeti (b)
2 Bacagi 2 veya 5 Zamani (Dakika) Zamani (Dakika)
(B)fé%‘i';’f Gemi 32,5332 32,0512
Belediye . 8555,5085
Midibiisii Gemi 32,941 32,459

Karsilastirmasi yapilan Van il merkezi ve YYU Kampiisii istasyonlar1 arasinda galisan
denizyolu ve karayolu ulagimlari ile bunlarin kullandiklar karayolu pargalar1 ve denizyolu
rota bacaklar1 arasinda anlamli bir zaman farki ¢ikmamustir. Giinliik ortalama maliyet

kriterinde ise karayolu ara¢ cesitlerinin filo sayisina gore anlamli farklar oldugu

goriilmektedir (Tablo 62).




4. TARTISMA

Ekonomik, sosyal, siyasal, kiiltiirel ve belki de bunlardan daha da onemli olarak
teknolojik gelismelerin sonucunda bugilin tim diinyanin paralelinde iilkemizde de
sirdiriilebilir kent i¢i ulasim olduk¢a kompleks ve karmasik bir hale gelmistir.
Siirdiiriilebilir bir kent i¢i ulastirma planlamasinda, dncelikler ve tercihler tespit edilirken;
ekonomik ve Kkiiltiirel onceliklerin yani sira, diger birtakim 6zelliklerin de mutlaka goz
oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Diger taraftan kent i¢i ulastirma sistemleri
olusturulurken giiriilti, hava kirliligi, glivenlik, enerji tiiketimi ve arazi kullaniminin da
dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Yogun gdoclerle niifusu ¢cok hizli bir sekilde artan Van’in 6nemli diizeyde bir ulasim
sorunuyla karsi karsiya bulundugu bilinmektedir. Bu amagla giiniimiizde Van Ili kent ici
ulasiminda tek segenek olan lastik tekerlekli karayolu araglarina bir alternatif olarak Van
Golu iizerinde kent i¢i yolcu tasinmasi segeneginin olusturulan simiilasyon modelleri ile
yapilabilirligi bu ¢alisma ile arastirllmistir. Fakat yine bu ¢alismada Atasoy (2008)’ un
yaptigi aragtirmadaki gibi kent i¢inde denizyolu ulasgimi saglayan gemilerin
rotalandirilmasinda trafik yogunluklari ve risk analizleri yapilmamustir.

Elde edilen sonuglara gore sisteme rastgele giren yolcularin taginma orani ve yolculuk
siiresi kriterlerine gore belediye miilkiyetindeki filoda 4 gemi bulunmasi ve daha once
karayolu degerlerinden hesaplanan denizyolu potansiyel yolcu sayisinin %10 oranindaki
yolcunun sisteme girmesi durumunda en iyi segenek 25 numarali senaryodur. Tasinan yolcu
oraninin 0,57288 olarak tespit edildigi bu senaryoya gore filodaki en fazla yolcu kapasitesine
sahip gemi olan Asmali gemisinin 1 numarali rota {izerinde ¢alismasi en iyi secenek
olmustur. Asmali gemisinin izledigi rota lizerinde siras1 ile Edremit iskelesi, Van TCDD
iskelesi, YYU kampiisii, Van TCDD iskelesi ve baslangic noktas: olan Edremit iskelesi
limanlar1 vardir. Filodaki ikinci en fazla yolcu kapasitesine sahip gemi olan Kagithane
gemisinin en 1yl senaryoya gore ugramast gereken limanlar ise 3 numarali rota lizerinde
sirastyla Edremit iskelesi, YYU kampiisii, Van TCDD iskelesi ve tekrar Edremit iskelesidir.
Hezil Tamara gemisi 25. Senaryo icerisinde Edremit iskelesi ve YYU kampiisii arasinda 6
numarali rota iizerinde ¢caligmaktadir. Son olarak Lim Carpanak gemisi en iyi senaryoya gore

Kagithane gemisinin izledigi rotanin tam tersi istikamette olan 2 numarali rotada
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calismalidir. En iyi senaryo olan 25. Senaryoya yakin diger 4 senaryo ise sirasi ile 48, 31,
26, 47 numarali senaryolar olarak belirlenmistir.

Deniz sistemi igerisinde 4 gemi olmasi durumunda en ideal yolculuk siirelerini tespit
etmek icin gemiler %14,73 ortalama doluluk orani ile calismis ve giinliik ortalama 2053,34
kisi tasinmistir. Boylelikle tek seferde 362 kisi olan filo kapasitesi ile giin i¢inde 13,5 saat
calisan gemilerin en fazla 13939 yolcu tasiyabildigi anlagilmaktadir.

Model igerisindeki yolcu oranlarini ifade eden denizyolu potansiyel yolcu sayisi
oranin1 %10’dan %20’ye cikarildiginda bir diger deyisle sisteme rastgele giren yolcu sayis1
2 katina ¢ikinca tiim sistemin ortalama tagimacilik oran1 bu senaryoda “0,46764” degerini
alarak diisiis kaydetmistir. Bunun sebebi tasinan yolcu sayisinin yaninda gemilere
binemeyerek geri donen yolcu sayilarinin da artmis olmasi ve toplam tasimacilik oranini
diistirmesidir. Bu durumda giinliik ortalama tasman yolcu sayisi 3251,6 olarak tespit
edilmistir.

Elde edilen yolculuk siirelerine gelecek olursak model icerisinde 1 numarali rota
bacag olarak ifade edilen Edremit deniz iskelesinden YYU kampiisiine giden bir yolcu
limanda bekleme siiresi dahil olmak {iizere ortalama 32,0525 dakikada yolculugunu
tamamlamustir. 2 numarali rota bacagi olarak ifade edilen YYU kampiisiinden Van TCDD
iskelesine olan mesafe ortalama 18,3492 dakikada katedilmistir. Van TCDD iskelesinden
Edremit iskelesine ortalama 22,7982 dakikada gidilmistir. Edremit iskelesinden Van TCDD
iskelesi yoniinde yani 4 numarali rota bacaginda ise ortalama yolculuk stiresi 23,3543 dakika
olmustur. Van TCDD iskelesinden YYU kampiisiine ve oradan da Edremit iskelesine olan
ortalama yolculuk siireleri sirasiyla 18,8312 ve 27,0865 dakika olmustur. Dikkat edilecek
olursa bu durumda 1 ve 6 numarali rota bacaklar1 Edremit iskelesi ve YYU kampiisii
arasinda gelis-gidis yonlerini ifade eder. Ayni durum 2 ve 3 numarali rota bacaklari ve ugrak
limanlar1 i¢in de gegerlidir. Fakat goriilmektedir ki Edremit iskelesinden YYU kampiisiine
olan yolculuk siiresi ayni hat iizerinde Edremit iskelesine doniisteki yolculuk siiresinden
4,9657 dakika daha azdir. Az da olsa bu gibi bir farkin olusmasinin sebebi farkli kapasitede
ve hizdaki gemilerin farkli sefer sayilari ile karsilikli yonlerde denk gelmesi durumudur.

Deniz sisteminde 4 gemi olmasi1 durumunda giinliik ortalama £8021,84 ve 18169,19
arasinda bir maliyet liretilmektedir. Bu maliyetler 1s18inda karayolundaki araclarin tek hat
icin b1,5 hizmet bedeli oldugu diisiiniiliirse belediyenin zarar etmemek i¢in miilkiyetindeki
gemilerle giinde en az ortalama 5397 kisiyi tasimas1 gerektigi ortaya ¢ikmistir. Fakat son

birka¢ yilda yapilan kisa siireli gol iizerinde yolcu taginmasina yonelik denemelerde
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gemilerin doluluk oranlar1 %10-15 arasinda bir degerde kalmistir (VBB BiDB, 2015). Bu
ulastirma hizmeti arzina karsilik gelen diisiik talebin birkag¢ sebebi oldugu diistiniilmektedir.
Van ilindeki yolcularin deniz tasitlarina ¢ekince ile bakmalart muhtemel sebepler arasinda
gosterilmektedir. Buna ek olarak Edremit iskelesi ve Van TCDD iskelesinin énemli bir
yerlesim birimi olan Edremit toplu konutlarina ve Van il merkezine olan mesafelerinden
dolay1 yolculuk boyunca ek tagit kullanilmasi durumu yolculuk tercihleri {izerinde olumsuz
bir etki yaratmistir. Anlasilmaktadir ki belediyenin 4 adet gemiyi diizenli hat yolcu
tasimaciligindan kaldirmasinin sebebi diistik yolcu sayilarindan dolay1 yiiksek oranda zarar
etmesidir.

Gelecekte Van Biiyiiksehir Belediyesi igin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
muhtemel bir yeni gemi hibesi diisiiniildiigiinde simiilasyon modeline Asmali1 gemisi ile es
bir gemi eklenmesinin ve sistemin nasil tepki verdiginin Olciilmesi ihtiyaci dogmustur.
Yapilan testler sonucunda yeni geminin 1 numarali rotada ¢aligmasi durumu diger rotalarda
calismasi durumundan tagimacilik degerleri kriterleri agisindan oldukga ileride ¢ikmistir. Bu
durumda 17 numarali senaryo 0,684692 tasimacilik orani ile en iyi olarak belirlenmistir. Bu
senaryoda Asmali gemisi 6 numarali rotada Edremit iskelesi ile YYU kampiisii arasinda
sefer yapmaktadir. Ayni senaryoya gore Kagithane gemisi ile filoya yeni eklenmesi
diisiiniilen gemi 1 numarali rota lizerinde sirasi ile Edremit iskelesi, Van TCDD iskelesi ve
YYU kampiisii iskelesine ugrayip ardindan Van TCDD iskelesi ugrayarak Edremit
iskelesine geri donmektedir. Hezil Tamara gemisi i¢in en iyi senaryo i¢erisinde rota secenegi
5 numarali rota olarak belirlenmis ve seferi boyunca ugradig:1 deniz iskeleleri sirasi ile
Edremit, Van TCDD, Edremit, YYU kampiisii ve tekrar Edremit olarak belirlenmistir. Lim
Carpanak gemisi ise Hezil Tamara gemisinin rota se¢eneginin simetrigi olarak Edremit
iskelesinden sefere baslayarak énce YYU kampiisiine sonra da Van TCDD iskelesine
ugramasi ve ayni hat lizerinden Edremit iskelesine geri donmesi ile seferini tamamlayarak 4
numarali rotay1 kullanmistir.

Deniz sistemi igerisinde 5 gemi olmasi durumunda en ideal yolculuk siirelerini tespit
etmek icin gemiler %14,15 ortalama doluluk orani ile ¢aligsmis ve giinliik ortalama 2404 kisi
taginmistir. Boylelikle tek seferde 492 kisi olan filo kapasitesi ile giin i¢inde 13,5 saat ¢alisan
gemilerin tek bir bos yolcu koltugu kalmadan ve hi¢ aksamadan calismasi halinde
tasiyabilecekleri en fazla yolcu sayis1 16989 kisi olarak hesaplanmaistir.

Model igerisindeki yolcu oranlarini ifade eden denizyolu potansiyel yolcu sayisi

oranini %10’dan %25’e ¢ikarildiginda tiim sistemin ortalama tasimacilik orani bu senaryoda
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“0,487702” degerini alarak diisiis kaydetmistir. Bu durumda giinliik ortalama taginan yolcu
sayis1 4184,84 ve gemilerin giin i¢inde doluluk oran1 %24,63 olarak tespit edilmistir. 40, 28,
49, 47 numarali senaryolarin degerleri 17 numarali senaryoya en yakin olarak tespit
edilmistir.

Filoda 5 gemi bulunmasi halinde tespit edilen yolculuk siireleri ortalama olarak
Edremit deniz iskelesinden YYU kampiisiine giden bir yolcu icin limanda bekleme siiresi
dahil olmak iizere 32,2353 dakika, YYU kampiisinden Van TCDD iskelesi yoniinde
19,8091 dakika, Van TCDD iskelesinden Edremit iskelesine olan yonde 24,8724 dakika,
Edremit iskelesinden Van TCDD iskelesi yoniinde 24,9553 dakika olmustur. Van TCDD
iskelesinden YYU kampiisiine ve YYU kampiisiinden de Edremit iskelesine olan ortalama
yolculuk siireleri ise sirastyla 20,1395 ve 28,0961 dakika olmustur.

Deniz sisteminde 5 gemi olmasi durumunda giinliik ortalama $9405,66 ve $9913,66
arasinda bir maliyet olusmaktadir. Giinlik ortalama 6439 yolcu tasinmasi durumunda
belediyeye bagli denizyolu isletmesinin zarar etmeyecegi diisliniilmektedir.

Filoya Asmali gemisi ile es 2 gemi eklenmesi durumunda 10 numarali senaryo en iyi
olarak tespit edilmistir. Bu senaryoya gére Asmal1 gemisi ve Asmali gemisine es 6zelliklere
sahip yeni bir gemi 1 numarali rota iizerinde, Kagithane ve filoya eklenen ikinci gemi 2
numarali rota {izerinde, Hezil Tamara ve Lim Carpanak gemileri de sirast ile 5 ve 4 numrali
rota lizerinde ¢alismasi planlanmustir.

Denizyolu potansiyel yolcu sayisinin %10°u sisteme rastgele girdiginde toplam
tasimacilik orani 0,735146, toplam tasinan yolcu sayisi glinde ortalama 2656,02 kisi ve 6
geminin doluluk orant %11,81 olarak belirlenmistir. Filoya 2 yeni gemi eklenmesi
durumunda gemilerin simiilasyon modelindeki ¢alisma periyodu olan bir giinliikk calisma
diizeni icerisinde yarattig1 toplam tagima kapasitesi giinliik ortalama 22366 kisi olmustur.

Denizyolu potansiyel yolcu sayisinin %30°u sisteme rastgele girdiginde toplam
tagimacilik orani 0,511407, toplam tasinan yolcu sayis1 giinde ortalama 5228,5 kisi ve 6
geminin ortalama doluluk orani %23,7 olarak belirlenmistir. En i1yi senaryoya en yakin
senaryolar sirastyla 37, 5, 47, ve 16 numarali senaryolardir.

Deniz sistemine yardimei olarak karayolunda kurulmasi planlanan iki servis hattindan
ilki olan Edremit TOKI ve Edremit iskelesi arasindaki yolculuk siireleri belediye otobiisii
i¢in 4,27492 dakika belediye midibiisii igin ise 4,366 dakika olarak belirlenmistir. ikinci
servis hattindan olan Van il merkezi ve Van TCDD iskelesi arasindaki yolculuk siireleri

belediye otobiisii i¢in yolculuk basma 13,702 dakika belediye midibiisii igin ise 14,1098
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dakika olarak belirlenmistir. Giinliik yolcu tasima kapasiteleri birinci servis hatt1 i¢in glinliik
ortalama 3194,08 olarak ikinci servis hatti i¢in 3151,75 olarak belirlenmistir. Giinliikk maliyet
ise birinci hat i¢in $103,1932, ikinci hat i¢in $386,3185 olarak tespit edilmistir.

Karayolu sistemindeki tasimacilik degerleri sonuglarina bakildiginda 1 numarali
karayolu parcasi lizerinde calisan belediye otobiisleri i¢in yolculuk siiresi 7,69659 ve
8,33771 dakika arasinda, giinliik ortalama tasinan yolcu sayis1 1855,56 ve 1866,94 kisi
arasinda ve giinliik olusan maliyet ise $287,3404 ve $291,9638 arasinda degismektedir.

Edremit iskelesinden D-300 karayolu iizerinde yer alan Edremit TOKI kavsagina
kadar olan 2 numarali karayolu pargasi iizerinde calisan belediye otobiisleri ve o6zel
minibiisler i¢in yolculuk siiresi yolculuk basina 8,14502 ve 9,73732 dakika arasinda, giinliik
ortalama tasinan yolcu sayis1 belediye otobiisleri i¢in 9269,64 ve 9393,84 kisi arasinda,
minibiisler i¢in 14978,2 ve 15039,2 kisi arasinda ve giinliik olusan maliyet ise belediye
otobiisleri i¢in 1663,3181 ve 1682,9889 arasinda, minibiisler i¢in olusan maliyet ise
13843,6057 ve £3923,2352 arasinda degismektedir.

Edremit TOKI kavsagindan Van il merkezine kadar olan 3 numarali karayolu parcasi
tizerinde calisan belediye otobiisleri ve 6zel minibiisler i¢in yolculuk siiresi 31,8225 ve
36,6864 dakika arasinda, giinliik ortalama tasinan yolcu sayis1 belediye otobiisleri i¢in
13700,9 ve 13813,2 kisi arasinda, minibiisler i¢in 14978,2 ve 15039,2 kisi arasinda ve
giinlik olusan maliyet ise belediye otobiisleri i¢in $3438,1158 ve $3480,6818 arasinda,
minibiisler i¢in olugan maliyet ise $13701,1613 ve $13908,7927 arasinda degismektedir.

Van il merkezinden YYU kampiisiine kadar olan 13380 m ile en fazla uzunluga sahip
olan 4 numarali karayolu parcasi iizerinde belediye otobiisleri trafik yogunluguna gore
33,7949 ve 36,3415 dakika arasinda yolculuk siiresi ile giinliik ortalama 5363,82 — 5458,32
arasinda yolcuyu tagiyarak giinliik $1447,3590 — $1492,3750 arasinda bir maliyetle
calismaktadir. Ayni hat lizerinde ¢alisan belediye midibiisleri 34,2795 ve 36,9836 arasinda
bir yolculuk siiresi ile trafik durumuna gore ortalama 5150,7 ve5157,49 arasinda yolcu
tagiyarak giinlik $1823,8533 ve b1869,2946 arasinda bir maliyetle ¢alismaktadir. Bu
karayolu parcasi tizerinde ¢alisan 6zel midibiisler ise 32,9428 ve 34,9551 dakika arasinda
bir yolculuk siiresi ile ortalama 15471 ve 15492,1 arasinda yolcuyu giinliik $5445,8690 —
$5538,2703 arasinda bir maliyetle ¢alismaktadirlar. Van il merkezi ve YYU kampiisii
arasinda calisan minibiisler i¢in ortalama yolculuk siiresi 31,7431 ve 33,2273 dakika

arasinda giinliik ortalama tasinan yolcu sayis1 ise 11366 ve 11383,1 arasinda degigmekte
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ayrica minibiislerin bu hatta ¢alisirken giinliilk maliyeti ise $11121,7467 ve $11291,1770
arasinda degismektedir.

Kentin en 6nemli yolculuk noktalarindan olan Edremit TOKI ve Van il merkezi
arasindaki yolculuk siirelerinin karsilastirilmasi (Karsilastirma 1) sonuglarina gére bu hat
tizerinde gelig-gidis yoniinde belediye otobiisii kullanan bir yolcu trafik yogunlugu
durumuna gore 43,1995 ve 46,4237 dakika arasinda bir yolculuk siiresi ile karsilagmaktadir.
Ayni durumda diger karayolu ulasimi alternatifi olan 6zel tesebbiise ait minibiis kullanan bir
yolcu ise 39,9675 ve 41,8141 dakika arasinda bir yolculuk siiresi ge¢irmektedir. Edremit
TOKI ve Van il merkezi arasinda denizyolu ulasimini tercih edecek bir yolcu ise 41,33122
ve 41,8301 dakika arasinda bir yolculuk siiresi ile karsilagsmaktadir. Van il merkezi ve
Edremit TOKI arasinda denizyolu ulagimini tercih edecek bir yolcuyu da 40,77512 ve
41,274 dakika arasinda bir yolculuk siiresi beklemektedir. Buradan ¢ikan degerlerle Oral
(2008)’1in yaptigi analizlerdeki gibi denizyolu-karayolu ulasim gesitlerinin birbirlerini
destekler vaziyette ¢alismasina uygun olarak ¢ikmustir.

Bu hat {izerinde ortalama degerlerle denizyolu ulasimi karayolu ulasimi
alternatiflerinden belediye otobiislerine gore yolculuk siiresi kriteri ac¢isindan az bir farkla
iistiin gelmistir. Ozel tesebbiise bagli minibiisler ise karayolunda trafik yogunlugu
olmadiginda denizyoluna gore iistiin gelmistir. Bir diger ayrint1 da karayolu servis hatlarinda
belediye midibiisii kullanan ve Edremit TOKI yoniinden Van il merkezine giden bir
denizyolu yolcusunun yogun karayolu trafigindeki bir minibiis yolcusuyla ¢ok yakin
yolculuk siirelerine sahip olmasidir. Burada unutulmamasi gereken ayrinti1 6zel minibiislerin
calistig1 kent ici hiz yolu olan D-300 karayolunda hiz limitlerine uyma ihtimali belediye
miilkiyetindeki araglara gore ¢cok daha azdir. Ger¢ek durumda minibiislerin daha hizli seyir
etme ihtimalleri yolcu tercihlerini anlik olarak etkileyerek yolculuk zamani kriterine gore
minibiislerin denizyoluna TUstlinliigiinii daha anlamli bir hale getirebilmektedir. Ayrica
unutulmamalidir ki bu hat iizerinde denizyolunu tercih edecek bir yolcu hem Edremit
iskelesine hem de Van il merkezine karayolu servis araci kullanmak zorunda oldugu igin
yolculuk konforu agisindan yolcu tercihlerini etkileyebilmektedir. Bu durum Kahraman
(2015)’1n Istanbul li icin yaptig1 ¢alismadaki gibi minibiislerin her zaman &nemli bir tercih
olarak kalacagi ihtimalini giiclendirmektedir. Bunun sebebi yolcularin yolculuk boyunca en
az aktarma sayistyla ulasim hizmeti almak istemeleridir (Uriin, 2015). Bu hat iizerindeki
ulasim modu karsilagtirmasina isletme maliyetleri acisindan denizyolunun olusturdugu

giinliik ortalama $8658,7017 maliyet, belediye otobiislerinin tek yonde olusturdugu
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14163,6707 ve $4101,4339 arasinda degisen maliyetten oldukc¢a fazladir. Minibiislerin tek
yonde olusturdugu £17832,0279 — 117544,767 arasindaki maliyet burada minibiisleri
maliyet kriteri a¢isindan one ¢ikarmaktadir. Bir diger karsilastirma kriteri ise iki ulagtirma
cesidinin yolcu kitlesine sundugu kapasite arzidir. Edremit TOKI ve Van il merkezi arasinda
karayolu araglari trafik yogunlugu durumuna gore 24248 ve 24433 arasinda bir kapasite
sunmaktadir. Denizyolu ulasimi ise 4 adet geminin tarifeli ¢alismasi ile yine tek yonde
1679,63 adetlik bir kapasite sunabilmektedir. Deniz (2009)’ in ortaya koydugu Van iline
diizensiz go¢iin kent i¢i ulagima olumsuz etkisi diisiiniiliirse bu diisiik ulasim kapasitelerinin
kent i¢i ulasim1 olumsuz etkilemeye devam edecegi anlagilmaktadir.

Edremit deniz iskelesinden Van il merkezine sadece D-300 karayolu kullanarak gelis-
gidis yoniinde tek ara¢ kullanarak yolculuk yapan bir yolcu sadece belediye otobiisii
alternatifine sahiptir. Bu hat tizerindeki karsilastirmalara (Karsilastirma 2) gelecek olursak
calismada olusturulan model igerisinde 2 ve 3 numarali karayolu pargasini kullanan yolcular
trafik yogunluguna gore 41,9062 ve 45,0241 dakika arasinda bir siire gecirmektedirler.
Denizyolunu tercih eden bir yolcu ise Van il merkezinden Edremit iskelesine 36,5002 ve
36,908 dakika arasinda bir yolculuk siiresi ile karsilasmaktadir. Edremit iskelesinden Van il
merkezine ise bu siireler 37,0563 ve 37,4641 dakika arasinda degismektedir. Burada zaman
farkinin bir miktar agilmasinin sebebi Edremit iskelesine yolcu aktarilmasinda yardimei olan
1 numarali karayolu servis hattinin karsilastirma yapmak i¢in toplam degerlere eklenmesine
gerek kalmamasidir. Isletme maliyeti kriterine gelecek olursak bu hatta da denizyolu sistemi
olumsuz sekilde one ¢ikmaktadir. Karayolunda tek yonde giinlilk maliyet $3772,6456 ve
13725,4562 arasindadir. Denizyolu maliyeti ise giinlilk ortalama 18555,5085 olarak
belirlenmistir. Bununla beraber karayolu segcenegi Edremit iskelesi civarina D-300 karayolu
tizerinde ortalama 1855,56 ve 1866,94 arasinda bir yolcu tagima kapasitesi arz etmektedir.
Denizyolunun bu yonlerde yarattigi giinliik kapasite ise ortalama 1679,63 yolcudur. Bu
rakamlar denizyolu sisteminin Uriin (2015) ve Gérentas (2015)'m yaptiklar: kent igi
karayolu ulagimi degerlendirmelerine paralel olarak Edremit iskelesi yakinlarinda bulunan
az yogunluktaki yerlesim birimleri i¢in karayolu tasitlar1 ile rekabet edebilecegini
gostermektedir.

Kent i¢i ulasimda en 6nemli noktalardan olan Edremit TOKI ve YYU kampiisii
arasinda yapilan karsilastirmalarinda (Karsilastirma 3) ise denizyolu ulasimi yolculuk
zamani kriteri agisindan anlamli bir farkla 6ne ¢ikmistir. Bu iki nokta arasinda en yiiksek

yolculuk siiresine sahip karayolu ulastirma alternatifi ortalama 82,7652 dakika ile Edremit
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TOKI istasyonundan Van il merkezine ve buradan da yolcu aktarmasi yapilarak YYU
kampiisiine belediye otobiisleriyle gidilmesi durumudur. Simiilasyon modeli deneylerinde
bu hat iizerinde elde edilen en diisiik yolculuk siiresine sahip durum ise ortalama 71,7106
dakika ile yine Van il merkezinde yolcu aktarmasi yapilarak biitiin yolculugun 6zel tesebbiis
miilkiyetindeki minibiislerle yapilmasidir. Minibiislerin bagli olduklar1 kooperatifler gibi
cesitli otoritelerce belirlenen kent i¢i hiz yolu hiz limitlerine uymamasi durumlarinda bile
olay yeri gézlemlerinde bu yolculugun higbir zaman 1 saatin altinda tamamlanamayacagi
belirlenmistir. Edremit TOKI yéniinden YYU kampiisiine yolculuk yapacak bir yolcu ise
karayolu servis hatt1 ve limanda bekleme siireleri dahil 36,3274 ve 36,4185 dakika arasinda
bir yolculuk siiresi ile karsilagsmaktadir. Bunun tam tersi istikamette ise bu siireler 31,3614
ve 31,4525 dakika arasinda tespit edilmistir. Bu hatta olusan isletme maliyetlerini
karsilastirdigimizda miilkiyetinde hem otobiisler ve midibiisler hem de gemiler bulunan
belediye acisindan belediye kara araglar trafik yogunluguna gore giinliik $7372,6462 ve
17525,3403 arasinda olusan maliyetle giinliik ortalama $8272,3832 maliyet yaratan deniz
sistemine kars1 iistliin gelmistir. Bunun yaninda belediye karayolu araglar1 giinliik ortalama
13700,9 ve 13813,2 arasinda yolcu tasiyabilme kapasitesine sahip iken gemilerle bu iki
ugrak nokta arasinda tek yonde yaratilan kapasite giinliik ortalama 2677,86 yolcu olarak
hesaplanmigtir. Buradan anlasilan yolcu basina diisen maliyet karayolu araglarinda ¢ok daha
azdir. Bu hat lizerinde yolcu tasimacilig1 6zel tesebbiis miilkiyetindeki araglarla yapildiginda
ise yiiksek maliyetlerin yaninda yiiksek tasima kapasitesi ortaya ¢tkmaktadir. Edremit TOKI
yoniinden Van il merkezine minibiislerle ulasilip zel midibiislerle YYU kampiisiine ulagim
saglandiginda ortaya g¢ikan maliyet trafik yogunlugu seviyesine gore $22990,636 ve
123370,2982 arasinda degigsmektedir. Bu durumda ortaya ¢ikan yolcu tagima kapasitesi
15471 ve 15492,1 arasinda degismektedir. Yolculuk siireleri ise 72,9103 ve 76,7692 dakika
arasinda degismektedir. Ayn1 yolcu tasimacilii Van il merkezinde aktarma yapilmak iizere
sadece minibiislerle yapilsaydi olusacak maliyet $28666,5137 ve $29123,2049 arasinda,
yolcu kapasitesi ise 14978,2 ve 15039,2 arasinda degismektedir. Ozel tesebbiise ait araglarin
bu hat lizerinde Ustlendigi biitiin maliyet ise $34112,3827 ve $34661,4752 arasinda
degismektedir. Burada dikkat edilmesi gereken husus minibiis araglarinin yolcu tagima
kapasitesi sinirli olmasi ve arag sayisi olarak ise diger tasitlardan fazla olmasi yolcu basina
maliyeti bu ara¢ ¢esidi i¢in artirmistir. Bu yolculuk siiresince bir yolcu Edremit TOKI ve
Van il merkezi i¢in $2, Van il merkezi ve YYU kampiisii yolculugu i¢in de b1,75 bilet iicreti

vermek durumundadir. Boylece deniz sistemi igerisinde giinliik ortalama 2281,46 ve
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tizerinde yolcunun bu hat iizerinde tasinmast durumunda deniz sisteminin maliyet agisindan
karayolu sistemi ile rekabet edebilecegi goriilmektedir. Fakat bu hat icin de denizyolu
sistemi arz edilen yolcu tasima kapasitesi ve esneklik acisindan karayolu sistemine gore
zayiftir.

Van il merkezi ve YYU kampiisii arasinda yolculuk degerleri karsilastirildiginda
(Karsilastirma 4) yolculuk zamani kriteri agisindan denizyolu ve karayolu birbirlerine ¢ok
uzak olmayan sonuglar vermistir. Bu hat {izerinde ¢alisan belediye otobiislerinin yolculuk
siireleri trafik yogunluguna gore 33,7949 ve 36,3415 dakika arasinda degismektedir.
Belediye midibiisleri ise bu yolu 34,2795 ve 36,9836 dakika arasinda katetmistir. Ozel halk
otobiisii olarak adlandirilan midibiisleri kullanan yolcu igin yolculuk siiresi 32,9428 ve
34,9551 dakika arasinda degismektedir. Minibiisler i¢in yolculuk siiresinin 31,7431 ve
33,2273 dakika arasinda degistigi anlasilmistir. Denizyolunu tercih eden bir yolcu Van il
merkezinden YYU kampiisiine 32,5332 ve 32,941 dakika arasinda degisen bir yolculuk
stiresi ilke karsilagsmustir. Tam tersi istikamette ise bu siireler 32,0512 ve 32,459 dakika
arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu sonuglara gore karayolu araglarindan sadece 6zel
minibiisler karayolu trafik yogunlugu az olmasi sartiyla denizyolu yolculuk siirelerine gelis-
gidis yonlerinde iistiin gelmistir. Yine bu hat {izerinde calisan 6zel tesebbiis miilkiyetindeki
midibiisleri kullanan bir yolcunun ve karayolu servis hattinda midibiis kullanmis olan bir
denizyolu yolcusunun yolculuk siirelerinin birbirlerine ¢ok yakin olduklar: tespit edilmistir.
Van il merkezi ve YYU kampiisii arasindaki mesafede belediye otobiislerinin giinliik
11447,3590 ve $1492,3750 arasinda bir maliyetle, belediye midibiislerinin ise $1823,8533
ve $1869,2946 arasinda degisen bir maliyetle ¢alistigi belirlenmistir. Ozel tesebbiise ait
araglardan midibtislerin ise bu yolda £5445,8690 ve £5538,2703 arasinda degisen bir
maliyetle giinii tamamladigi belirlenmistir. Minibiisler i¢in maliyet degerlerinin
b11121,7467 ve H11291,1770 arasinda degistigi goriilmistiir. Bu durumda denizyolunda
olusan maliyetin giinliik ortalama 18555,5085 oldugu diistiniiliirse 6zel tesebbiise ait
minibiislerin olusturdugu maliyetin daha fazla oldugu goriilmektedir. Ancak iiretilen yolcu
tasima kapasitesine bakildiginda 11366 ve 11383,1 arasinda degisen yolcu kapasitesi arz
eden minibislerin bu hatta yine tek yonde giinliik ortalama 2612,42 yolcu kapasitesi sunan
denizyoluna ezici sekilde iistiin geldigi goriilmektedir. Bu ulagim hattinda calisan hem
otobiis ve midibiislere hem de gemilere sahip olan belediye acisindan maliyet karsilastirmasi
yapildiginda £3271,2123 ve $3361,6696 arasinda degisen maliyetle karayolu araglarinin

denizyolu araglarina karsi cazip geldigi goriilmektedir. Bunu destekleyen bir diger parametre
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ise arz edilen yolcu tasima kapasitesidir. Belediye miilkiyetindeki karayolu araglar1 bu
ulagim hatt1 iizerinde tek yonde giinde ortalama 10521,31 ve 10609,02 arasinda degisen bir
kapasite sunmaktadir. Boylelikle yolcu basia diisen maliyet hesaplandiginda belediye
agisindan Van il merkezi ve YYU kampiisii arasinda denizyolunun karayolu ile rekabet

edemeyecegi anlagilmaktadir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Tarihsel olarak kent i¢i ulasim arz ve talep degisimleri, giiniimiizde hizli, giivenli,
ekonomik, konforlu siirdiiriilebilir ulasim boyutlari ile karsimizdadir. Ekonomik, ¢evresel,
teknolojik, hukuksal ve sosyal etkilerle ulagim tiir ve araglar1 yeniden sekillendirilmektedir.
Yeniden sekillendirici etkilerden sadece ulasim tiir ve araglart degil, yaya-yolcu-siiriicii
olarak diger biitiin kullanicilar da etkilenmektedir.

Kent i¢i niifus ile beraber artan ulasim ihtiyaci, degisik ulasim araglari kullanarak
kamu ve Ozel sektor temsilcileri tarafindan karsilanmaya calisilmaktadir. Hatli karayolu
araglar1 ile yolcu tasimaciligi, kent i¢i yolcu tagimaciligimin 6zel sektor tarafindan
uygulanmakta olan tagimacilik icinde yaygin ve bilinen bir tiiriidiir. Fakat bu ulasim modu
kent i¢i ulasim ihtiyacim1 karsilarken ayni zamanda yeni ulagim ve trafik sorunlarinin
giindeme gelmesine neden olmustur. Bu sebeple kent i¢i ulasimda hizmet ¢esitliliginin
artirllmasi 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Van ili ulagim altyapisinin ortaya konularak simiilasyon yontemi ile alternatif bir
ulagim ¢esidinin arastirildigi bu ¢alismada kentin ulagim altyapisinin kentin niifusuna gore
yetersiz kaldig1 ve de toplu tagimaya iligkin dogru politikalar olusturulmadigindan kisisel
ara¢ kullaniminin giin gectikge arttigr goriilmektedir. Van kenti 6zel otomobil sahipliginde
Tiirkiye ortalamasinin ¢ok altinda kalmasina ragmen kent merkezinde yogun trafik
sorununun yasanmaya baslanmasi aslinda oniimiizdeki yakin tarihte gerekli 6nlemelerin
alinmamasi halinde kentin ¢ok daha biiyiik ulasim sorunlar ile karsi karsiya kalacagini
gostermektedir.

Kentte acil olarak sehir i¢i ulasimda 6zel ara¢ kullanimini azaltmaya ve toplu ulasim
sisteminin gelistirilerek alternatif ulasim sistemlerinin (denizyolu, bisiklet, vb.) kente
kazandirilmasina yonelik politikalara agirlik verilmelidir.

Bunlarin haricinde Van ilinin deprem kusagi {izerinde yer aldigi ve bu dogal afet
sebebiyle daha once bir¢cok yikim yasadigi unutulmamalidir. Bu sebeple kentlerin ulasim
planlar1 yapilirken afet anindaki kaos ortami disiiniilerek afetin etkisinin en aza
indirgenmesi saglanmalidir. Ulagim agisindan biiylik 6énem tasiyan kara ve demiryollar
deprem ve diger dogal afetler agisindan diisiik riskli alanlardan gegirilmeye ¢alisiimali buna

olanak yok ise alternatif yollarin yapilmasi saglanmalidir.
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Van ilinde 2011 yilinda meydana gelen deprem afetinden dolayr T.C. Bagbakanlik
Toplu Konut idaresi tarafindan kentin dis kesimlerine yapilan ve biiyiik kitlelere yeni
yerlesim saglayan konutlar ve kamunun yogun hizmet verdigi tesislerin yeni mevkileri
kentte yeni ulasim hatlar1 olusmasina sebep olmustur. Ozellikle Kent icinde kalan D-300
Karayolu (Ipekyolu Bulvari) iizerindeki trafik yogunlugunun ve trafik kazalarinin ciddi
oranda artt1g1 gézlemlenmistir. Bu durum deprem 6ncesinde kentte halihazirda yetersiz olan
toplu tasima hizmetini daha kompleks bir hale getirmistir. Bu sebeple Van kentinde farkli
ulagim tiirlerinin (karayolu, demiryolu, denizyolu) birbiri ile kesisim noktalarinin bulundugu
bir ulagim ana plani ile bu tiirlerin entegrasyonu ve biitiinlesik bir kent i¢i toplu ulagim
hizmeti gelistirilmelidir.

Son yillarda farkli ulagim tiirii olarak akla gelen ilk segenek g6l lizerinde yolcu
taginmasidir. Bu durumda yolcu hareketliliginin en fazla oldugu 3 ugrak nokta Edremit, Van
il merkezi ve YYU Bardak¢1 mevkii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Fakat bu noktalar arasinda
denizyolu ulagimi tesis edilmeden dnce yolcu egilimleri 6l¢iilmelidir. Boylece giin i¢inde
yolcu akiginin az oranda oldugu zamanlarda gemi seferleri azaltilip yolcu akisinin yiikseldigi
zamanlarda ise seferler artirilip verimlilik saglanabilmelidir.

Yapilan ¢alismada Edremit iskelesi, Van TCDD iskelesi ve YYU kampiisii noktalari
arasinda denizyolu yolcu tasimaciligr tesis edilmesi durumunda en faydali secenegin
Edremit iskelesi ve YYU kampiisii arasinda tasima yapildig1 goriilmiistiir. Bu sebeple su an
sinirh sayidaki gemiye sahip belediye filosu ilk etapta bu hat tizerinde galismalidir.

Denizyolu sistemi bu c¢alismada kurulan modeldeki gibi 3 liman arasinda
calistirlldiginda Edremit iskelesine Edremit toplu konutlarindan ve D-300 karayolu iizerinde
bulunan Edremit TOKI kavsagi yoniinden karayolu servis hatti saglanmasi dnem arz
etmektedir. Benzer bir uygulama Van il merkezinden Van TCDD iskelesine iskele Caddesi
tizerinden denizyoluna yolcu aktarilmasi i¢in gereklidir. Bir diger alternatif olarak eger Van
Biiyliksehir Belediyesi nezdinde toplu tasima araglarinda tasima {icreti tahsilati igin
elektronik bilet sistemlerine gegilirse Edremit iskelesine D-300 karayolu {izerinde 6nemli
bir karayolu kavsagi olan Edremit TOKI kavsagindan binen yolculardan siire siirl olarak
smirl iicret alinmasiyla Edremit iskelesine aktarilacak yolcu sayisi artirilabilir. Iskele
Caddesi lizerinde calisan halihazirdaki karayolu toplu tasima araglarinda benzer uygulama
kullanilirsa Van il merkezi ve Van TCDD iskelesi arasinda fazladan bir servis hattina gerek
kalmayabilir. Yolculuk iicreti almmasinda elektronik biletin kullanilmasiyla YYU

yakinlarinda bulunan Kalecik toplu konutlar1t Van OSB gibi 6nemli yolcu hareketlerinin
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oldugu yerlerden YYU deniz iskelesine yolcular sadece aktarma iicreti tahsil edilerek
aktarilabilir. Bu Oneriler denizyoluna hem maliyet hem de potansiyel yolcu kazandirilmasi
ac¢isindan 6nem arz etmektedir.

Edremit, Van TCDD iskelesi ve Bardak¢1 mevkii (YYU kampiisii) arasinda planli ve
devamlilik arz eden bir denizyolu ulagimi tesis edilmesi durumunda karayolundaki yolcu
kitlesini tastyabilme kapasitesine ulasilabilmesi ve yolcularin karayolu araglarinda oldugu
gibi anlik kararla yolculuk hizmetine ulagsabilme esnekligine kavusabilmesi i¢in denizyolu
filosuna Asmali gemisi ile es dzelliklere sahip 10 ila 14 arasinda gemi katilmalidir. Ilk
yatirim maliyeti yiiksek olan filodaki gemi sayisinin artirilmasi su anki 4 gemide oldugu iBB
Sehir Hatlar1 A.S. tarafindan filodan ¢ikarilmasi planlanan kiigiik kapasiteli gemilerin hibe
edilmesi ile saglanabilir. Muhtemel bir gemi alimi1 bu gemilerin tasinabilmesi i¢in sokiiliip
Van iline geldiginde tekrar montaj edilmesi igini dogurur. Bu is igin de Bitlis ilinin Tatvan
ilgesindeki yeni kurulan 6zel tesebbiise bagl tersanelerin avantaji unutulmamalidir.

Van G6lii tizerinde denizyolu ile yolcu taginmasinda agilmasi gereken bir diger engel
ise Van kenti yolcu kitlesinin 6nemli boliimiiniin denizyolu ulasimina ¢ekince ve korku ile
bakmalaridir. Bu tiir irrasyonel insan davraniglarini gidermek icin yolculara biiyiliksehir
belediyesi nezdinde uygulanabilecek cesitli promosyon ve kampanyalarla yolcularin
denizyolunu tercih etme konusunda cesaretlendirilmesi saglanabilmelidir.

Van ilinin ulagim altyapisini etkileyebilecek bir diger faktor ilin jeopolitik konumu ve
dis ticarette alabilecegi 6nemli rollerdir. Gelecekte olusabilecek bu ihtimal Van ilinin sadece
ulasim altyapis1 degil biitiin fiziki ve sosyal altyapi ihtiyacin etkileyebilir. Onemli bir sinir
kapisina sahip olan ilin dis ticarette hak ettigi seviyelere gelmesi ile sehirdeki sanayilesme,
kentlesme, niifus, il halkinin refah seviyesi artacak ve kent i¢i yolcu taginmasi ihtiyacin
artirmasi ihtimali kent i¢i ulasim planlamalarina dahil edilmelidir.

Onemli bir husus olarak bu caligmada denizyoluna potansiyel olusturan karayolu
parcalarinin YOGD’1 alinmasina ragmen tasit tiplerinin bu karayollarina yaptiklar1 baski
orani sayisal deger olarak belirlenememistir. Bagar vd. (2015)’nin Dogu Karadeniz i¢in
yaptiklari galismaya benzer ydntemle otobiis ve diger agir tagitlarin Van ili D-300 ve D-975
karayollarina ¢esitli arag tiplerinin yaptiklar trafik baskisi bulunarak gelecekte karayolu
ulasimi icin kapasite tahminleri yapilmalidir.

Son olarak bu ¢alismada simiilasyon programi kullanilarak ulastirma sistemleri veya
projeleri olusturulmadan 6nce muhtemel sistemin uygulanabilirligi hususunda 6n fikir

edinilebilecegi kanitlanmistir. Simiilasyon programlariin bu gibi projelerde denenmesiyle
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isletmeler ve proje miihendisleri biliyiik yatirim kararlart vermeden biiyiikk mali
sorumluluklardan kurtulabilirler. Simiilasyon programlar1 daha 6nce yapilan ¢aligmalarin
bliyiik cogunlugunda kapali tesisler veya sabit tesisler i¢in uygulanmistir. Ulastirma
sistemlerine ait modellerin olusturuldugu calisma sayis1 azdir. Bunun sebepleri arasinda bu
yazilimlar {ireten kurumlarin daha ¢ok gelen taleplere gore bu yazilimlar glincellemeleri
soylenebilir. Bu sebeple program igerigine yonelik verilebilecek onerilerle Simio® gibi
yazilim {ireticilerinin ulastirma mantigina daha yakin islem siireglerinin oldugu versiyonlari
iiretmeleri saglanabilir.

Bu caligmadan anlasilan bir diger husus ise ulagtirma sistemleri modelleri simiilasyon
programlar1 aracilify ile test edildiginde olay yeri arastirmalari ve kullanilacak veriler
program kullanicisina olabildigince az oranda kabul degeri kullandirmalidir. Ornek
verilecek olursa bu g¢aligmadaki gibi yolcunun simiilasyon modelinde bir obje olmasi
durumunda hem rasyonel hem de irrasyonel insan modeli davraniglari net bir sekilde

Ol¢iilmelidir.



6. KAYNAKLAR

Aslan, H., 2007. An Object Oriented Framework for Customizable Physics Education
Software. In AIP Conference Proceedings, 899, 1, 475-476.

Asan, M. B., 1992. XIV. Yiizyilda Van ve Yoresi, Yayimlanmamis Doktora Tezi, Firat
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Elaz1g.

Atasoy, C., 2008. Istanbul Bogazi’nda Yerel Trafigin Incelenmesi, Yayimlanmamus Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Atesmen, M., 1968. Tatvan’in Beseri Cografya Etiidii, Lisans Tezi, istanbul Universitesi,
Cografya Enstitiisii, Istanbul.

AYGM, 2016. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, Altyap1 Yatirimlar: Genel
Midiirligi, Altyapr Yatirimlart 5. Bolge Midiirliigii Kayitlari, Adana.

Banks , J., Carson, I. I., Nelson , B. L., ve Nicol, D. M., 2005. Discrete-Event System
Simulation, International Series in Industrial and Systems Engineering, Prentice Hall,
New Jersey.

Bagsar, E., Erol, S. ve Kurt, H. 1., 2015. Dogu Karadeniz Limanlarinin Karayolu Agma
Uyguladigi Trafik Baskisi, II. Ulusal Liman Kongresi “Siirdiirilebilirlik ve
Inovasyon”, Dokuz Eyliil Universitesi, [zmir, 5-6 Kasim, 1-15.

Bratley, P., Fox, B. L., ve Schrage, L. E., 2011. A guide to simulation, Springer Science ve
Business Media, NewYork.

Belli, O., 1977. XIV. Urartular Caginda Van Bolgesi Yol Sebekesi, Yayimlanmamis
Doktora Tezi, Istanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Cemal, M., 1920. Anadolu Istatistikleri: Iktisadi, Askeri, Cografya, Dersaadet, Matbaa-i
Askeriye, Istanbul.

Cros, M. J., Garcia, F., Martin-Clouaire, R., ve Rellier, J. P., 2006. 3 Methods, Algorithms,
and Software. CIGR Handbook of Agricultural Engineering: Information technology,
6, 109.

Celebi, E., 1986. Evliya Celebi Seyahatnamesi, U¢dal Nesriyat, Istanbul.

Cubukgu, I., 1970. Demiryolu Ulasiminda Van — Kotur Hatti, Demiryolu Dergisi, 539, 5-6.




132

Dahl, O. J., ve Nygaard, K., 1966. SIMULA: an ALGOL-based simulation language.
Communications of the ACM, 9, 9, 671-678.

Del Mistro, R. F., 2000. Development of a public transport cost model, 19th Annual South
African Transport Conference, Conference Papers, 539-542.

Demirci, E.,2003, Simulation modelling and analysis of a port investment, Simulation, 79,
2, 94-105.

Dengiz, B., ve Alabas, C., 2000. Simulation optimization using tabu search, In Simulation
Conference IEEE, Proceedings, 1, 805-810.

Deniz, O., 2009. Miilteci Hareketleri Ac¢isindan Van Kentinin Durumu Ve Kentteki
Miiltecilerin Demografik Profili, Dogu Cografya Dergisi, 14, 22, 187-204.

Dietmeyer, D. L., Gordon, G., Runyon, J. P., ve Tague, B. A., 1960. An interpretive
simulation program for estimating occupancy and delay in traffic-handling systems
which are incompletely detailed, AIEE Conference Paper, 60, 1090.

Esmer, S. T., 2007. Liman Isletmeciliginde Bir Karar Destek Sistemi Olarak Simiilasyon
Yontemi ile Analiz, Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 9, 4,
120-134.

Genelkurmay Baskanligi, 1938. Dogu Anadolu Cografyasi:Tabii Zirai, Beseri, Baytari.
Ankara, 81.

Gorentas, G., 2015. Van’in biiyiiksehir olma siirecinde ulagim planlamasi politika ve ilkeler,
Yaymlanmamis Doktora Tezi, Bahgesehir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Goyiing, N., 1986. Van Islam Ansiklopedisi, 13, Istanbul.

Halag, O., Isletmelerde Simiilasyon Teknikleri, Istanbul Universitesi Yayinlari, Istanbul,
1982.

Harata, N., 2005. Consistency of Traffic Simulation and Travel Behaviour Choice Theory.
Simulation Approaches in Transportation Analysis, Springer, New York, ABD, 31,
325-339.

Hill, P. W., ve Rowe, K. J., 1996. Multilevel modelling in school effectiveness research.
School effectiveness and school improvement, 7, 1, 1-34.




133

Joines, J., ve Roberts, S., 2015. Simulation Modeling with SIMIO: A Workbook V4, NC:
SIMIO LLC, Raleigh.

Kahraman, R., 2010. Kent ici trafiginde minibiis ve Istanbul rnegi analizi, Yaymlanmamis
Doktora Tezi, Bahcesehir Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Kelton, W. D., 2002, Simulation with ARENA, McGraw-Hill, New York.

Kelton, W. D., Smith, J. S., ve Sturrock, D. T., 2011. Simio & simulation: Modeling,
analysis, applications. Learning Solutions.

Kempe, S., Khoo, F., ve Giirleyik, Y., 1978. Hydrography of Lake Van and Its Drainage
Area, The Geology of Lake Van, M.T.A. Yayinlari, 169, 30.

KGM, 2015. Van ili D-300 ve D-975 Karayollarina Ait Yillik Ortalama Giinliik Degerler.
Van: Karayollar1 Genel Midiirliigii 11. Bolge Miidiirliigii Kurum Kayaitlari.

Kilig, O., 1997. 16. ve 17. Yiizyilda Van, Van Belediyesi Yayinlari, 6, 280-288.

Kilig, S., 2006. “Van 2006 Kiiltiir ve Turizm Envanteri I Tarihsel degerler, Van Valiligi,
[stanbul, 173.

Kresge, D. T., ve Roberts, P. O., 1970. Techniques Of Transport Planning; Volume 2
Systems Analysis And Simulation Models, Brooking Institution, Washington.

Kose, E. ve Basar, E., 2003. Simulation of marine traffic in Istanbul Strait, Simulation
Modelling Practice and Theory, 11, 7, 597-608.

Lane, M. S., Mansour, A. H., ve Harpell, J. L., 1993. Operations research techniques: A
longitudinal update 1973-1988, Interfaces, 23, 2, 63-68.

Lazi¢, L., ve VelaSevi¢, D., 2004. Applying simulation and design of experiments to the
embedded software testing process, Software Testing, Verification and Reliability, 14,
4, 257-282.

Levendoglu, F., 1998. Vanimiz, Van Kiiltiir ve Dayanisma Vakfi Yaym, Istanbul, 1998.

Maibach, M. R., Schreyer, C. ve Sutter, D., 2007, Handbook on estimation of external cost
in the transport sector, CE Delft, Oude Delft.

Maria, A., 1997. Introduction to modeling and simulation. In Proceedings of the 29th
conference on Winter simulation, IEEE Computer Society, 7-13.



134

Maria, A., ve Zhang, L., 1997. Probability Distributions, Version 1.0, Monograph,
Department of Systems Science and Industrial Engineering, SUNY at Binghamton,
July 1997, Binghamton, NY 13902.

Markowitz, H. M., 1963. Technical Appendix on the SIMSCRIPT Simulation Programming
Language, RAND Corporation, Santa Monica.

Montgomery, D. C., 2008. Design and analysis of experiments, John Wiley ve Sons, New
Jersey.

Moller, D. P., 2014. Introduction to transportation analysis, modeling and simulation,
Springer London, Londra.

Nelson, B. L., 2012. Stochastic modeling: analysis and simulation, Courier Corporation,
New York.

Nelson, B. L., 2008. The more plot: displaying measures of risk & error from simulation
output. IEEE In Simulation Conference, December, Miami, ABD, 413-416.

Naylor, T. H., Balintify, J. L. ve Burdick, D. S., and Chu, K., 1966. Computer Simulation
Techniques, John Wiley, New Jersey.

Nikolski, M. N., 1916. Van Go6li“niin Eski Adi ve Ardjis Sehrinin Yeni Adina Dair,
SbornikStatej v Cest Gr. P.S. Uvarovoj, Moskova, 67-175.

Oral, M., 2008. Istanbul Denizyolu Ulastmmin Degerlendirilmesi ve Oneriler,
Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Ozfirat, A., 1993. Dogu’nun Aekeolojik Gizemi Diinya’da Van, Van Valiligi Kiiltiir ve Sanat
Derqisi, 4, 8-9.

Ozkan, E. D., 2016. Capacity Analysis of Ro-Ro Terminals by Using Simulation Modeling
Method, The Asian Journal of Shipping and Logistics, 32, 3, 139-147.

Ozvan, A., Akkaya, 1., Tapan, M., ve Sengiil, M. A., 2005. Van Yerleskesinin Deprem
Tehlikesi Ve Olast Bir Depremin Sonuglari. Kocaeli Deprem Sempozyumu, Kocaeli,
1386-1392.

Pegden, C. D., Alan, A. ve Pritsker, B., 1979. SLAM: Simulation language for alternative
modeling, Simulation, 33, 5, 145-157.



135

Pegden, D. ve Ham, I., 1982. Simulation of manufacturing systems using SIMAN, CIRP
Annals-Manufacturing Technology, 31, 1, 365-369.

Pegden, C. D., ve Davis, D. A., 1992. Arena: a SIMAN/Cinema-based hierarchical modeling
system, In Proceedings of the 24th conference on Winter simulation, ACM, 390-399.

Pegden, C. D., 2007. SIMIO: A new simulation system based on intelligent objects, In
Simulation Conference, Winter IEEE, 2293-2300.

Pritsker, A. A., 1979. Compilation of definitions of simulation, Simulation, 33, 2, 61-63.

Rasmussen, J. J., ve George, T., 1978. After 25 years: A survey of operations research
alumni, Case Western Reserve University. Interfaces, 8, 3, 48-52.

Rexfelt, O., Schelenz, T., Karlsson, M., ve Suescun, A., 2014. Evaluating the effects of bus
design on passenger flow: Is agent-based simulation a feasible approach?.
Transportation Research Part C: Emerging Technologies, 38, 16-27.

Rossetti, M. D., 2015. Simulation modeling and Arena, John Wiley ve Sons, New Jersey.
Sami, S., 1898. Kamus-ul Alam, Van G6lii Maddesi, Istanbul, 6, 467.

Shannon, R. E., Long, S. S., ve Buckles, B. P., 1980. Operation research methodologies in
industrial engineering: A survey, AlIE Transactions, 12, 4, 364-367.

Schriber, T. J., Brunner, D. T., ve Smith, J. S., 2012. How discrete-event simulation software
works and why it matters. In Proceedings of the Winter Simulation Conference, Winter
Simulation Conference, 3.

Stewart, R. L., 2003. Parameters for a roll on-roll off marine intermodal service on Lake
Superior, Transportation Research Record: Journal of the Transportation Research
Board, 1820, 46-54.

Stolletz, R., 2011. Analysis of passenger queues at airport terminals, Research in
Transportation Business ve Management, 1, 1, 144-149.

Sturrock, D. T., 2011. Recent innovations in Simio. In Proceedings of the Winter Simulation
Conference, 52-62.

Sturrock, D. T. Success in Simulation. Ongoing blog and discussion at < http://simio.
com/blog/about-this-blog, 15 Nisan 2017.



136

Swart, W., ve Donno, L., 1981. Simulation modeling improves operations, planning, and
productivity of fast food restaurants, Interfaces, 11, 6, 35-47.

Thomas, G., ve DaCosta, J. A., 1979. A sample survey of corporate operations research,
Interfaces, 102-111.

Ugurlu, O., Yiksekyildiz, E., ve Kdose, E., 2014. Simulation model on determining of port
capacity and queue size: a case study for BOTAS Ceyhan Marine Terminal, TransNav:
International Journal on Marine Navigation and Safety of Sea Transportation, 8, 1,
143-150.

URL-1, http://www.tuik.gov.tr: http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt id=1001, Tiirkiye
Istatistik Kurumu, 15 Agustos 2016.

URL-2, http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1587-1590, Tiirkiye Istatistik Kurumu,
15 Mart 2017.

URL-3, http:// www.tarim.gov.tr/ BSGM/Belgeler/Icerikler /Su%20 %C3 %9Cr %C3%
BCnleri%  20Yeti5%9Ftiricili%C4%9Fi/Su-%C3%9Cr%C3%BCnleri-  Tesisleri-
2017.pdf, Van Il Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii Balik¢ilik ve Su Uriinleri
Subesi, 24 Nisan 2017.

URL-4, http://www.tuik.gov.tr/Prelstatistik Tablo.do?.istab_id=2520, Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 23.04.2017.

URL-5, http://www.tuik.gov.tr/PrelstatistikTablo.do?.istab_id=1482, Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 23.04.2017.

URL-6, https://www.simio.com/academics/simio-academic-resources.php, Simio LLC,
28.05.2017.

Uriin, U., 2015. Van Kentinin Deprem Sonrasi Yeniden Yapilandirilmas: Siirecinde Ulagim
Sorunlar1 ve Gelistirilebilecek Ulasim Politikalar1, Yiiksek Lisans Tezi, Bahgesehir
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Van TSO, 2016. 2013-2016 Dis Ticaret Istatistikleri, Van: Van Ticaret ve Sanayi Odas1
kayitlari.

Van TSO, 2014. Van ili Tarim ve Hayvancilik Sektdrii Degerlendirme Raporu, Van Ticaret
ve Sanayi Odasi kayitlart.

Van Vilayeti Salnamesi, 1899, 156-169.


http://www.tuik.gov.tr/PreIstatistikTablo.do?.istab_id=2520
https://www.simio.com/academics/simio-academic-resources.php

137

VBB, 2013. Van (Merkez) ve Cevresi Ilave+Revizyon 1/5000 Nazim Imar Plam, Van
Biiyiiksehir Belediyesi.

VBB BIDB, 2015. Van Biiyiiksehir Belediyesi, Bilgi islem Daire Baskanlig1 Raporu.
VIKTM, 1989. Kiiltiir ve Turizm Envanteri, Van i1 Kiiltiir Turizm Miidiirliigi.

VIEM, 2016. Van il Emniyet Miidiirliigii Trafik Denetleme Subesi Kayitlar1, Van il Emniyet
Midiirligl Trafik Denetleme Subesi.

Yayla, N., 2004. Karayolu Miihendisligi, Birsen Yaymevi, [stanbul.

Yildirim, H., 1990. Ruslarin Van Uzerindeki Emelleri, Yiiziincii Y1l Universitesi
Rektorliigii, Yakin Tarihimizde Van Uluslararast Sempozyumu, Nisan, Van, 243-249.

Yiicel, Y., 2008. Uretim Planlamas1 ve Optimizasyonunda Kullanilan Y&ntemlerden Sans
Sinirlandirilmis Programlama, Trakya Univ J Sci, 9, 2, 105-117.

Zhang, S., Wu, Y., Un, P., Fu, L., ve Hao, J., 2016. Modeling real-world fuel consumption
and carbon dioxide emissions with high resolution for light-duty passenger vehicles in
a traffic populated city. Enerqgy, 113, 461-471.



6'T 6T | 8T | 8T | 6T | 67T 6'T 6'T 6T | 6T | LT | 6T | 67T 05 (s/w) 1ZIH ewe[epQ ULeSZny opunuo A 4SH
€60V | ¥762 | ¥06¢ | ¥€62 | 6882 | T6.C | €6SC | 2S¥C |1S2C | S60E | L29€ | 061 05 refdo ], Lre[iAeg WSy ULIESZIY OpunuQ X qSH

LT LT | LT | LT | LT | LT LT 97 9T | 9T | 9T | 8T | 87T 9§ (S/w) 1ZIH eweeQ ULESZY opunuo X g
2629 | G99G | 9€2G | €20S | 02SY | 809 | 61GE€ | €6E€ | 6ETE | 89GY |L€99 | ZTOL 05 rwepdo [, Le[ieg dwsy ULESZINY Spunuo X o

LT 8T | LT | LT | 9T | LT LT 97T 9T | 9T | LT | 8T | 67T 05 (S/wr) 1Z1Y ewelelQ ULIESZIY Spunuo X gNH
L1¥9 | 6GES | 669 | 8€VY | Z¥6y | <CESY | 6TTV | 89EE | €V8Z | 62EV | 6125 | 869 9§ twepdo, ure[ifes dwsy uLESZNY dpunuo X NI

LT LT | LT | 9T | LT | LT 8'T LT GT | ST | 9T | 8T | 87T 9§ (S/ur) 1ZIH ewe[eI ULIESZIY SpunuQA N
€TCG | 888y | €0EV | 2€9€ | G2LE | €2ve | 2.6 | T9SC |¥6TC | GL8Z |ELVE | 2€6Y 95 wepdo | trepides swsy uLESZIY Spunuo X gN

g1 9T | ST | ST | ST | GT LT 97 ST | ¥T | ST | 9T | ST 9§ (S/ur) 1Z1H eweeQ ULESZY SpunuQ X NN
GYST | S¥2T | LTVT | Ov2T | LLST | 29T | T62T | ¥S2T | 62TT| 96TT |6SOT | 0GET 9§ twepdo, tre[ifes dwsy uLeSzny apunuo X GNN

g1 vT | T | §T | 9T | ¥7T G'T G'T ST | ¥vT | ¥T | 9T | ST 95 (S/w) 1ZIH ewe[elQ ULIESZY opunuox N
/86 | 628 | 6.6 | G/L | V88 816 9T8 T/8 | OT8 | S06 | 28 | 961 9g twrefdo [, Lie[IAeS SwISH ULIESZNY dpunuoA N

8¢ | OV | LV | 0E | V¢ 9¢ 0S gL | 69| 8¥ | 9¢ | 9¢ 9§ ISewe[eHQ ISIKeS JS[UND) 1[1eSZ0Y IJOAANY

80 | 80 | OT | 90 | €0 €0 80 vT | LT | ¥T | 80 | 80 9§ ISewe[elQ ISIKeS J3[UND) T[BUIlI]

Joz | vez | viz | ose | zve | vz |5 Y%| zze |voz| 0o |oze|ete| QA 24 (51) IH BN WS

e Ze |z |Ce | ve| ¢€¢ €2 2 €Z | ve | €2 |2t | 2¢ 9 (09s” w) 1ZIY 1e3ZIY BWeE[BQ
6T T¢ | 02| 8T | 8T | LT 8T LT 6T | 6T | 8T | 0C | 2¢ 9§ (09s (s/wn) 1ZIY Ie3zy eweenQ [0 [T
6C TZ | €2 |82 | ve | 9¢ 9¢ v'e ee | ve | 0€ | 22T | ¢ 9 (s/w) 1Z1Y TeSzny ewe[eQ [e307 |
6'T ez |z | Te| 6T | 97 G671 GT L'T | 6T | 02 | €¢| €2 9§ (S/ur) 1Zrp reSzny eweeHQ (807 L)
v0 | TT | 62 | 02 | ST 12 L'y GG | GT | €0 [ TO | TO 1§ Isewe[eIQ 1s1Aeg Jo[uno 1fesQ werdo],

O AIILA| eIV |WISeY | WINT E_hm moam=m< Znwwa | | uelizeH m:nwz UesIN He E@SW )ed0 A: >v.m Jesey| allsweled
GTOZ - 096T NVA-ZLTLT 1291 NIESINK

€v-8¢ wejAog-wsjug

LIB[IABS QUISS 9A LIB[ZIY JESZII euue[e1o Jepey sunuoA ngopAsuns Aouns uopunuoA Aozny| IyepursiAty [[] ueA ‘[ O[qe] Jd

d3 ™3 .




139

vy- T0- | 82 | 08 z'aT 8'GT 61T 6v 00 | 8¢ | €6- | ¥6- | 95 (Do) 18TP[EIIS Serdo], “Wd ()7 WnWIUIA
€C 69 | €VT | €22 | 89¢ §92 02e 09T | 20T | 6¢€ 00 | 20 | 99 (Do) 131PeaIS SeIdo [, ‘wd ()7 BWe[eO
L6 oy | 0¢ | 2¥ €T 7'eT 7'l GT ¥'¢- | 20T-| 6'TT- | 9°€T- | 99 (Do) 181P[EaIS Serdo, “wd ()] WUl
T 6G | 9€T | €22 | 612 L'12 2ee 89T | LOT | 6€ | L0 | TT- | 95 (Do) 131PyedIg Serdo [, 'wd ()] BWe[eHO
8€T- | ¥0T- | 2¢ | 8¢ T g0t 9'8 80 | 0¢ |60T-| 6L |60z | 95 (Do) 18113EOIS Sedo [ wd ¢ wnwIury
80 GG | €€T | 922 | T6C 9'62 8z 6LT | €TT | ¥ | 90 | €T- | 99 (Do) 181P[RIIG Serdo, "D ¢ ewe[eI)
L'T| 9T L'T 9T | LT 9T LT L'T 8T LT | LT | LT | ST | 95 (S/w) 1ZIY ewe[eIQ ULIESZI 9punuo X MNN
v/ T08 | 066 | Z€8 €69 889 9z8 026 | 0€6 | 990T | G€9 | 9y, | 9G | mwuerdog wueideg dwsy ULESZIY 9PUNUOX MNN
12| 6T 67T 12 | v¢ € 12 12¢ 2C 2¢ | T2 | 6T | LT | 95 (S/w) 1Z1Y ewe[E)Q ULIBSZINY SpUnuo X MN
vz6 | v12T | LLLT | 2S02 | 9v9T 60ET 8¢¥T | /9T | 8/ST | GTET | 298 | 2GL | 9S weydo ], ure[ifes owsy ULESZIY opunuox MN
€z | 671 0Z 2z | 9¢ Gz &4 ¥4 ¥4 9¢ | v¢ | TZ | 0¢C | 95 (S/w) 1Z1Y ewe[R)Q ULIBSZIY SPUnUO A MNM
9GET | TLTZ | VEEE | 9LL¥ | E€V9¥ 88TY G06E | ¥6EY | ¢lvvy | G66C | ¥SYT | 2ZTT | 9S nweldo | Le[IAeS SWSH ULIESZNY SpunuQx
2z | 81 0C 1¢ | v¢ G'Z &4 7' Gz gz | €2 | 0C | 6T | 95 (S/w) 11 eweelQ ULIESZIY SPUNUOX M
v.vT | ¥.vZ | OVEE | 960% | /GGP L16Y LETS | T9LY | €9S¥ | €2¥E | SOLT | €9TT | 95 twe[do, 1re[1AeS SWSH ULIESZNY SPUnuQX M
Zz | 971 6T €z | ¢zt Gz 9'C 9¢ ¥4 GZ | Z2 | 8T | LT | 95 (S/w) 1Z1Y ewe[R)Q ULIBSZIY SPUNUO A MSM
v6ET | ¥6EZ | €067 | TS8Z | 0ZSY 16SS vTES | 620G | 9vEY | TE9E | L9/T | TOZT | 9G | rwerdo] ueideg dwsy uLesziy dpunuo X MSM
Z 97T 8T TZ | TC 2 2 €' €' TZ | 02 | LT | 8T | 95 (S/w) 1ZIY ewe[R}IQ ULIESZINY 9PUNuUOA MS
16/ | G8TT | €2TT | ZETT | S89T G9/T ¥8GT | GOST | 89ST | 6GST | G¥6 | 26L | 9S wepdo | Le[iAes Swsy ULIESZIY SPUNUOA MS
zz | o0t 12 €z | zt¢ 6T 0C (4 W4 gz | Z¢2 | 0Z | 0¢C | 95 (S/w) 1Z1Y ewe[e)Q ULIESZIY SPUNUOA MSS
€90T | ¥TZT | S82T | 226 €99 18/ 6TOT | ¥.¥T | €647 | 069T | G62T | TOTT | 9G | rwerdo] ure[iAes swsy ULIESZY SPUNUQA MSS
ve | ¥e 9¢ 9z | €¢ 6'T 0¢ &4 8'C 62 | 92 | vZ | 2 | 95 (S/w) 1Z1H ewe[elQ ULIESZIY SPUnuox S
/6T | 8G8T | €/GT | SOTT | 299 .G 816 GOPT | 9¥8T | 09T | 6SST | 96GT | 95 tweldo | Le[iAes Swsy ULIESZIY SpUnuOx S
gz | 92 9¢ 9z | €¢ 0¢ 0¢ Gz 8'C 0 | L2 | 92 | 92 | 95 (S/w) 1Z1H Bwe[eQ ULIESZIY SpunuQ X 4SS
829¢ | 6062 | 8v.C | 868T | 80T L¥0T SY9T | L¥SZ | ¥YTE | ¥20E | 2.2 | 980€ | 9§ twepdo], 1re[1AeS owsy uLIESZNY 9punug A 4SS
12| 2¢ 0Z 12 | 0¢ 0¢ 0¢ 2 vz vz | Te | T2 | TZ | 95 (S/wn) 1ZIY B[R ULIESZIY 9pUnuo X qS
8867 | ¢vvz | 802¢ | L¥.T | TOLT 2eST 866T | €992 | 0/9Z | 22Sz | T6vZ | 8592 | 9S wepdo [ tie[iAes dwsy ULIESZIY SpunuQ X HS

. TA
éﬂm qiery| wisey| wpf3| [MAG| soisndy| znwwel| UenzeH| SIABN| UeSIN| MBIA| JeqnS| Xed0 Ammm.mv Shsweled

Tesey
GT0Z-096T NVA-ZLTLT T.9T NIPRSINA
e8¢ wejAog-waju3

LIB[IKBS QUISS 9A LIB[ZIY JESZNI BUe[e1I0 Jepey] dunuQA 11eqhazny Aozny uspunuoA ngopAsung Lound pjepursiAny I[] ueA ' O[qeL 3d




140

Ek Tablo 3. Kent i¢inde ¢alisan 6zel halk midibiisleri sefer bilgileri

Arag | Sefer Sefer Sefer Sefer Kis Yolcu Ortalama
No |Giizergah Savist | Savist Aralig1 | Siiresi Baslangic Doénemi Savist Taginan

Y YU (Dk) | (Dk) Bitis Bitis Y Yolcu
1 [Kampiis-Maras 16 | 160 (15é:1050) 80 |05:30| 21:00 | 2000 | 50 | 8000
2 |Kampiis-Sthke 16 | 128 (15é:1050) 80 |05:30| 21:00 | 2000 | 50 | 6400
3 |Yiiniplik-Kdyigi 3 27 15 75 05:45| 21:15 | 20:30 60 1620
4 |Yiiniplik-Kurtoglu 2 12 30 75 05:30| 21:00 | 20:30 65 780
5 |Telbast 2 16 20 90 06:00| 19:30 | 19:00 50 800
6 |Tusba Kale Yolu 2 24 30 30 05:45| 20:15 | 19:15 35 840
7 |Terzioglu 4 40 15 80 05:45| 20:00 | 19:00 40 1600
8 |iskele-Yal 2 26 30 60 06:00| 19:00 | 18:00 20 520
9 |Maras-Isk-Cezaevi 3 30 12 75 05:45| 20:15 | 19:00 15 450
10 |Sihke-Isk-Cezaevi 2 20 20 75 05:45| 20:15 | 19:00 30 600
11 |Tebrizkap1 2 26 30 60 06:00| 19:30 | 18:00 20 520
12 |Dere-Kurubasg 1 13 60 30 06:00| 19:00 | 18:00 16 208
13 |Hacibekir 3 39 20 60 06:00| 19:00 | 18:00 35 1365
14 |Siirmeli 2 26 30 60 05:45| 19:15 | 18:00 20 520
15 |Hisar 1 13 60 60 06:15| 18:45 | 17:00 8 104
16 |Meydan-Sihke 1 13 30 30 06:00| 19:00 | 18:00 15 195
17 Q'\j"lifa”'MaraS' 1 | 13 | 60 30 [06:00| 19:00 | 18:00 | 15 195
18 |Selimbey 1 13 60 60 06:00| 19:00 | 18:00 6 78
19 |Kale-Marasg 1 13 60 30 06:00| 19:00 | 18:00 10 130
20 |Kanalboyu 2 26 60 45 06:00| 19:00 | 18:00 20 520
21 |Sihke-Bolge 3 26 20 60 05:45| 20:15 | 19:00 40 1040
22 |iki Nisan Bolge 7 63 10 60 05:45| 20:15 | 19:00 50 3150
23 |Alipasa Bolge 3 26 20 75 05:45| 19:15 | 18:00 30 780
24 |Eski Fidanlik 2 20 30 80 05:50| 20:10 | 19:10 30 600
25 |Samranalti 3 30 20 70 05:40| 20:10 | 19:20 45 1350
26 |Sabaniye 3 39 20 60 05:40| 19:20 | 18:30 30 1170
27 |Erek 2 26 30 60 06:00| 19:00 | 18:00 20 520
28 |Erek-Sabaniye 2 20 60 60 06:00| 19:00 | 18:00 15 300
29 |Istasyon 2 26 30 60 06:00| 19:00 | 18:00 15 390
30 |Beyliziimii-Koyigci 2 13 60 60 06:00| 19:00 | 18:00 20 260
31 |Sahbagi 2 15 60 60 06:00| 19:00 | 18:00 25 375
32 |Abdurrahman Gazi 2 26 30 60 06:00| 19:00 | 18:00 30 780
36 |Altintepe 3 27 30 85 06:05| 19:05 | 18:00 26 702
37 |Havaalani 2 26 30 60 05:55| 20:15 | 19:30 60 1560

Toplam 106
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Ek Tablo 4. Kent i¢ginde ¢alisan belediye otobiis ve midibiislerinin sefer bilgileri

Arag Sayisi|Arag Sayisi|Gilinliik Sefer |Sefer Siiresi
No |Hat No |Hat Adi wm . lesm . Says (Dk.)
1 131 Edremit Toki-Merkez 4 8 60
2 121 Edremit Yeni Toki 1-Merkez 4 8 60
3 |541 Merkez (Sihke)-Yyii 3 10 50
. 2 8 60
4 |542 Merkez (Maras) Yyii 1 9 60
5 1543 Merkez (Iskele Cad.) Yyii 2 8 60
6 |E1 Yyii-Edremit Toki 2 11 90
7 641 Merkez-F Tipi Cezaevi 2 8 40
8 |112 Merkez-Edremit Cicekli 2 13 70
9 631 Merkez / Semsibey 1 11 80
10 |231 Telbas1 / Merkez 1 11 80
11 [352 Eminpasa / Merkez 1 13 35
12 |221 Memursen Toki-Merkez L 16 30
1 15 30
13 [741 Merkez-Sihke Toki 1 17 30
14 |421 Bostani¢i Toki-Merkez 1 20 25
15 [431 Merkez-Kevenli Toki 1 24 20
. . 1 11 45
16 |611 Merkez-Kalecik Toki > 12 45
17 |351 Havalimani-Merkez 1 1 13 45
18 |32 1B |Merkez- Bolge Hastanesi 1 8 60
19 |42A Merkez-Sabaniye- H.Bekir 1 11 40
20 |721 Merkez-Seyrantepe 1 14 30
21 |211 Erek-Sabaniye 1 19 25
22 |521 Merkez-Altintepe 1 14 65
23 441 Merkez-Hacibekir 1 18 45
24 442 Merkez-Kurubas 1 15 55
25 |GR1 |Van-Giirpinar 2 14 60
26 |[GV1 |Van-Gevas 2 8 130
27 [MR1 |Van-Muradiye 1 3 150
28 |SR1  |Van-Saray 1 3 170
29 |[CL1 Van-Caldiran 1 3 170
30 [0Z1 |Van-Ozalp 1 3 140
*** 1341 Merkez-Eminpasa(Plan) 1
***1432 Merkez-Kevenli Toki (Plan) 1
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