T.C.
ISTANBUL AYDIN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK HIZLI DEMIRYOLLARI, GELiSIiM SURECI
VE DiGER ULASTIRMA MODLARIYLA REKABETCILIiGi

YUKSEK LiSANS TEZi

Ersin ARSLAN

Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dal

Insaat Miihendisligi Program

MAYIS 2017






T.C.
ISTANBUL AYDIN UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK HIZLI DEMIRYOLLARI, GELiSiM SURECI

VE DiGER ULASTIRMA MODLARIYLA REKABETCILIiGi

YUKSEK LiSAN TEZi

Ersin ARSLAN
(Y1313.090024)

Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dal

Insaat Miihendisligi Program

Tez Damsmani: Do¢. Dr. Mehmet Fatih Altan

MAYIS 2017






i ol
. ISTANBUL AYDIN UNIVERSITESI
FEN BILIMLER ENSTITUSU MUDURLUGU

Yiiksek Lisans Tez Onay Belgesi

Enstitimiiz Ingaat Mithendislii Ana Bilim Dali Ingaat Mithendisligi Tezli Yitksek Lisans
Programi  Y1313.090024 numerali Sgrencisi Ersin ARSLAN'm  “YUKSEK HIZLI
DEMIRYOLLARI GELISIM SURECI VE DIGER ULASTIRMA MODLARIYLA
REKABETCILIGI ™ adhi tez ¢alismas: Enstitiimiz Yonetim Kurulunun 25.04.2017 tarih ve
201710 sayih karanyla olusturulan jiri tarafindan #.icliz) ile Tezli Yiksek Lisans tezi olarak
kot edilmistir.

Opretim Uyesi Adi Sovadi imzas:

Tez Savunma Tarihi :29/05/2017

1)Tez Damigymani:  Dog. Dr. Mehmet Fatih ALTAN .. &/\ \ \
2) Jiiri Uyesi :  Prof. Dr. Ahmet Metin GER m,
3) Jiiri Uyesi :  Dog. Dr. Orhan CANPOLAT .’7: ....... '/ .....

Not: Ogrencinin Tez savunmasinda Bagarih olmasi halinde bu form imzalanacaktir. Aksi hade
gegersizdir.






YEMIN METNI

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum ‘“YUKSEK HIZLI DEMIRYOLLARI,
GELISIM  SURECI VE  DIGER  ULASTIRMA  MODLARIYLA
REKABETCILIGI>’ adli calismanin, tezin proje sathasindan sonuglanmasina kadarki
biitlin siireclerde bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yardima
basvurulmaksizin yazildigimi ve yararlandigim eserlerin Bibliyografya’ da
gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve
onurumla beyan ederim.( 29/05/2017)

Ersin ARSLAN






ONSOZ

Bu ¢alisma Istanbul Aydin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi
Boliimiinde hazirladigim, yiiksek hizli demiryollari, gelisim siireci ve diger ulastirma
modlartyla rekabetgiligi, iizerine olan yiiksek lisans tezimin sonucu olarak
tamamlanmistir. Yiiksek lisans 6grenimim sirasinda ve tez caligmalarim boyunca
gosterdigi her tiirlii destek ve paylastigr goriislerinden dolay1r ¢ok degerli hocam Dog.
Dr. Mehmet Fatih Altan’a en i¢ten dileklerimle tesekkiir ederim.

Egitimim boyunca ¢aligmami destekleyen Istanbul Aydin Universitesi ve Insaat
Miihendisligi Boliimiine tesekkiirii bor¢ bilirim. Calismamin tiim ilgililere yararl
olmasini dilerim.

Mayis 2017 Ersin Arslan
Insaat Miihendisi

vii






ICINDEKILER

Sayfa
ONSOZ......oooeee ettt vii
ICINDEKILER .......coooooioieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt iX
KISALTMALAR ..ottt sttt et nne e e Xi
CIZELGE LISTESI ...ttt xiii
SEKIL LISTEST .......oooviiiiiiieceeeeee ettt XV
OZET ..ottt xvii
ABSTRACT ettt e bt e e teene e re e be et nneenrn Xviii
O € 12 1N 1
2. GUNUMUZDEKI YUKSEK HIZLI TRENLERIN (YHT) TEKNOLOJIK
L] 01 09153 01 1 (RO 3
2.1 SNINKANSEN ..ouiiiiiti e 4
2.2 TGV (Train @ Grande VItESSE) .......ceieririiiiiiiiiiaiieenieeiieeseeesiee s snee e snee e 5
2.3 Yatar Govdeli Yiiksek Hizlt Tren (YHT) .oovevviiiiiiiiceee e, 6
2.4 Maglev Yiiksek Hizlt Treni (YHT) ....ooooviiiiiiiiieeeceee e 7
3. YUKSEK HIZLI TREN (YHT) AGININ GELISIMI ...........cccooovoviiiiciiins 9
3.1 Bir Ulastirma Modu Olarak Yiiksek Hizli Tren (YHT) ....ocooieniiiiieiiinee 11
3.2 Bolgeler Arasi1 Cok Tiirlii Yiik Tasimaciligi ve Ulastirma Ag Akimlarinin
Kombing Bir MOGEIT ........ccoiuiiiiiiiiictee s 14
3.3 Model Gereksinimleri ve Veri Uygunlugu..........ccccooeiiiinenenenininiseees 16
3.4 Model Formiilasyonu, Optimallik Kosullar1 ve Céziim Algoritmasit............. 19
3.5 Sonug ve Degerlendirmeler............ocvvveiiiiiiiiiicic e 22
4. YUKSEK HIZLI TREN (YHT) HIZMETLERI HAVAYOLLARININ
YERINI ALABILIRMI? ....oooooiiiiie s 25
4.1 Yiiksek Hizli Trenlerin (YHT) Yersel ve Sosyo-Ekonomik Etkileri............. 29
4.2 Yiiksek Hizli Trenin (YHT) Cevresel Etkileri ........ccoccoviveviiiiiiiiiiciicee 37
4.3 Yiiksek Hizli Tren (YHT) Altyapisinin Maliyeti........ccoeeiiiiiiiiniinnnnee, 39
O SONUC ...ttt e s bttt e e b ettt e nnr e e neeaan e ne e 41
KAYNAKLAR ..ottt esteesae s e steeseeaneenaeeaeanes 43
[0 Y7€) 0011 I 15T 45






KISALTMALAR

AB
ABD
AMTRAK

AVE

BPR

CDG
CTRL
ETR

ICE

JR CENTRAL
KTX

LAP
MAGLEV
NOx
NTAD

NTAR
SO,
TGV
uIC

YHT

. Avrupa Birligi

- Amerika Birlesik Devletleri

: National Railroad Passenger Corporation (Amerika Ulusal
Demlryolu Yolcu Sirketi)

: Alta Velocidad Espanola (Ispanyol Yiiksek Hizli Treni)

: Beraou Of Public Roads (Kamusal Yollar Biirosu)

: Charles De Gaulle Havaalani

: Channel Tunnel Rail Link (Kanal Tiineli Demiryolu Hatt1)

. Elettro Treno Rapido (Elektrikli Hizli Tren)

. Inter City Express: Sehirlerarasi Ekspres

: Japon Merkezi Demiryolu Hatt1

: Korea Train Express (Kore Ekspres Treni)

: Local Air Pollution (Yerel Hava Kirliligi)

: Magnetic Levitation (Manyetik Kaldirma Teknolojisi)

: Nitrojen Oksitler

: National Transportation Atlas Database (Ulusal Ulastirma
Atlas Veritabani)

: National Transportation Analysis Regions (Ulusal Ulastirma
Analiz Bolgeleri)

: Siilfiir Di Oksit

: Train a Grande Vitesse (Yiksek Hizli Tren)

. International Union Of Railways (Uluslar arast1 Demiryolu
Birligi)

: Yiiksek Hizli Tren

Xi






CIZELGE LISTESI

Cizelge 3. 1 : SektOr Tanimlart.........cccociiiiiiiiiiii s 17
Cizelge 3. 2 : Sektdre Gore Toplam Gozlemlenen ve Hesaplanan Uriin Akisi (Boyce
V0. 1997 277) ettt bbb 21
Cizelge 3. 3 : Sektdr ve Moda Gore Toplam Uriin Tasimaciligi (Boyce vd. 1997:
2TE..... A . A e, 22
Cizelge 4. 1 : Avrupa’da Karsilagtirmali Demiryolu Maliyetleri (milyon Euro)
(BOYCE V. 1980: 4) ..ottt 27
Cizelge 4. 2 : Avrupa’da Karsilastirmali Havayolu Maliyetleri (milyon Euro) (Boyce
VO, 29802 4) 1ottt 28
Cizelge 4. 3 : Avrupa Ulastirma Koridorlarinda Demiryolu-Havayolu Karsilagtirmasi
(BOYCe VA, 1980: 4) ..ot 29

Xiii






SEKIL LISTESI

Sayfa
Sekil 3. 1 : Belirlenen BOIZELEr .........cccooviiiiiiiiiiieiice e 17
SekKil 3. 2 : Karayolul AGL.....oocuiiiiiiiieiiieee e 18
Sekil 4. 1 : Sirkeci- Halkalt Banliy® Hattl..........ccccooviiiiiniiiiicnenc s 30
Sekil 4. 2 : Gebze-Halkali Rayli Sistem Hat Rehabilitasyon Calismalart.................. 31
Sekil 4. 3 : Gebze-Halkali Rayl Sistem Hatti Tamamlanmig Kesimi............c..coc..... 31
Sekil 4. 4 : Sirkeci-Halkali Rehabilitasyon Calismalart ..........ccooceveverinininnieniinnnenns 32
Sekil 4. 5 : Gebze-Halkali Rehabilitasyon Caligsmalari Glizergaht.............cccceevenee. 32
Sekil 4. 6 : Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metro Hatt: Insa Calismalart ................ 33
Sekil 4. 7 : Uskiidar-Umraniye Metrosu Istasyon Calismalart............c.cococevevuerennnnn. 33
Sekil 4. 8 : Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metrosu Marmaray Entegrasyont ........ 34

XV






YUKSEK HIZLI DEMiIRYOLLARI, GELiSiM SURECI VE DiGER
ULASTIRMA MODLARIYLA REKABETCILIGi

OZET

Yiiksek hizli demiryollari; konvansiyonel demiryollarinin altyapi, hizmet
parametreleri ve kapasite gibi kriterlerinin 40 yili1 agskin bir siiredir gelistirilmesiyle
elde edilen yeni bir demiryolu sinifi olarak diisiiniilebilir. Kirk yildan fazla bir siire
once ilk olarak Japonya’da kullanilmaya baslayan yiiksek hizli demiryolu hatti
zamanla Shinkansen koridorunu ortaya ¢ikarmis olup giiniimiizde halen diinyanin en
gelismis yiiksek hizli demiryolu hattim1 teskil etmektedir. Japonya’yr takiben
Almanya ve Fransa’da yiliksek hizli demiryolu yatirimlart gergeklestirilmeye
baslanmigtir. Uzun yillar sektérde bu ¢ iilkenin Onceligini takiben Avrupa
Birligi’nin Beyaz Kitap basta olmak iizere aldigi ulastirma kararlar1 ve Cin’in
ekonomik gelisiminin ulagtirmalarina yansimalarina paralel, yiiksek hizli demiryolu
diinya geneline daha fazla yayillmaya baslamistir. Bu ¢ercevede, Cin ve Ispanya,
yikksek hizli demiryollarinin lider iilkeleri arasina 15-20 yil gibi bir siirede
girmislerdir. Giiniimiizde sektdriin lider iilkeleri olarak Japonya, Fransa, Ispanya ve
Cin anilabilir.

Ulkemizde de son on yilda yiiksek hizli demiryollarina hizli bir giris séz konusu olup
kayda deger yatirimlar yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir. Ik olarak Ankara-
Eskisehir Yiiksek Hizli Demiryolu hatti tamamlanmisken, ardindan Ankara-Konya
Yiiksek Hizli Demiryolu Hatti isletime alinmig, takibinde de Konya-Eskisehir
Yiiksek Hizli Demiryolu Hat baglantis1 agilmistir. Son olarak da Eskisehir-Istanbul
etabi tamamlanarak Ankara-istanbul Yiiksek Hizli Demiryolu Hatti isletimi
saglanmustir. Istanbul-Edirne Yiiksek Hizli Demiryolu Hattinin insasma bu yil
baglanacak olup kisa siirede tamamlanmasi 6ngériilmekteyken Ankara-Yozgat-Sivas-
Erzincan-Erzurum-Kars Yiiksek Hizli Demiryolu hattinin ise ingasi hizli devam
etmektedir. Ingas1 devam eden bir diger énemli hat ise Ankara-Afyon-izmir Yiiksek
Hizli Demiryolu Hattidir. Bunun yani sira planlanan ve insa edilen bir¢ok hat s6z
konusudur.

Havayolu sektoriinde de tlilkemizde son on yilda ¢ok ciddi biiylimeler kaydedilmis
olup ¢ok sayida sehirde havaalanlari inga edilmektedir. Bu noktada, 6zellikle tilkemiz
icin yiksek hizli demiryollar1 ve havayollar1 arasindaki rekabetcilik ve entegrasyon
unsurlarinin tespiti onemli bir noktadir. Tezin amaci, sektdriin gelisim siirecini ortaya
koymak, yapilan tanimlamalar1 ele almak, kapasite ve hizmet parametreleri
yoniinden incelemek ve diger modlarla karsilagtirmalar yapmaktir.

Anahtar Kelimeler: Hiz, Kapasite, Modlar arast Entegrasyon, Yolcu Tasimaciligu,
Yiiksek Hizli Demiryollart
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HIGH SPEED RAILWAYS, DEVELOPMENT PERIOD AND
COMPETITIiON WiTH OTHER MODES

ABSTRACT

High speed railways can be considered as a new railway class which is provided by
enhancing the criterias like level of service parameters, infrastructure and capacity of
konventional railways for more than forty years. High speed railway line that has
been started to use firstly in Japan more than forty yeras ago which has been resulted
as Shinkansen corridor that still constituted the most improved high spee railway
system all over the world. After Japan, high speed railway systems have been started
to improve in Germany and France too. After the priority of these three countries in
this sector for years, on the parallel of European Union (EU) transportation decisions
that is mainly based on White Paper and the reflections of economical developments
of China to transportation, high speed railways have started to spread worldwide
more. On this context, China and Spain have become leaders of the sector on a short
period like 10-15 years. Nowadays, Japan, France, Spain and China can be
considered the leaders of the sector.

A rapid entrance to high speed railway sector has been emerged in Turkey that
important investments have been done and is done. Firslty, Ankara-Eskisehir High
Speed Railway Line has been completed, then Ankara-Konya High Speed Railway
Line was started to operate, after that Eskischir-Konya High Speed Railway line
connection has been opened. Lastly, Eskisehir-Istanbul section has been completed
and Ankara-Eskisehir-Istanbul High Speed Railway High Speed Railway Line
operation has been provided. While Istanbul-Edirne High Speed Railway Line
construction is going to start in 2017 and be compeleted in a short time, construction
of Ankara-Yozgat-Sivas-Erzincan-Erzurum-Kars High Speed Railway Line
continues rapidly. Another important line that is continued to construct is Ankara-
Afyon-Izmir High Speed Railway Line. Beside these, there are lots of lines which is
constructed or planned.

There are many important improvements in airway sector that lot of airports are
constructed in many cities too in last years. At this point, specifying of integration
and competition elements between high speed railways and airways is very important
especially for Turkey. Objectives of the thesis are expressing the development period
of the sector, evaluation of high speed railway definitons, researching on the
perspectives of level of service parameters and capacity and making compares with
other modes.

Keywords: Speed, Capacity, Intermodal Integration, Passenger Transportation,
High Speed Railways,
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1. GIRIS

Japonya’da Tokyo ve Osaka arasinda tam 40 yil 6nce 210 km/saat isletim hizlarinda
acilan Shinkansen hizli tren hizmeti demiryollarinin ulastirmada 6nemli bir yolcu
tagima modu olarak geri doniislinii vurgulamaktadir. Bu tarihten itibaren yiiksek hizli
tren (YHT) hizmetleri bir¢cok iilkeye giris yapmis, bircogunda planlanmig ve
demiryollar1 birgok glizergahta tekrardan baskin ulastirma modu halini almaya
baslamistir. Bu tarz arastirmalarda, yliksek hizli tren isletimini karakterize etme
amaciyla farkl yiiksek hizli tren (YHT) isletimi unsurlar1 ve bu kapsama dahil edilen
en iyi tasarim ve teslimat 6zetlenmektedir. Arastirma yiiksek hizli trenlerin (YHT)
ayn1 glizergahlarda, daha yiiksek kapasite, daha az seyahat siireleri, demiryolu
hizmetlerinin (diger modlara kars1 da) iyilestirilmesi, modal dengenin
saglamlagtirllmasinin gerektigi durumlarda konvansiyonel tren hizmetlerinin yerine
gecebilecegi sonucuna varmaktadir. Bununla beraber, yliksek hizli tren (YHT)
altyapisina yiiksek yatirim oranlari, kesin olmamalarindan dolay1 ekonomik kalkinma
faydalarina temellendirilerek gerekcelendirilemezler. Sonug olarak yiiksek hizli tren
(YHT) hizmetlerinin su sekilde tanimlanmasi Onerilebilir: ortalama olarak 200
km/Saat’in lizerindeki isletim hizlarina sahip, yiliksek kapasite ve sikliktaki

demiryolu hizmetleri (Campos, 2006: 7).

Ulastirma teknolojileri; tist diizey gelirli turistler i¢in bir nostalji araci olarak nadiren
akla gelmektedir. Fakat dikkat c¢ekici bir beklenti s6z konusudur: demiryollari, otoyol
trafiginin istikrarli gelisiminden 6nce kacirdig: tarihi firsatin ardindan 21.ytlizyilin
temel teknolojilerinden birisi olmaya baslamaktadir. Bunun nedeni elbette ki ytliksek

hizli trenlerdir (YHT).

1 Ekim 1964’te ilk yiiksek hizli tren (YHT) yolcu hizmeti 210 km/saat’lik isletim
hizlariyla Tokyo-Osaka arasindaki Tokaido hattinda baslamistir. Bu tarth modern
yiikksek hizli tren (YHT) doneminin basladigini isaret etmektedir. O gilinden beri
yiiksek hizli tren (YHT) hatlar1 6nce Japonya’ da sonra da biitiin diinyada yayilmaya

baslamis olup isletim hizlar1 siirekli olarak artis gdstermeye baslamistir. Bugiin,



yaklagik 40 yil sonra, yiiksek hizli tren (YHT) bircok acidan farkli bir ulastirma

modu halini almistir.

Hemen her zaman yiike degil yolcu hizmetleri bazli olmasina karsin, halen
demiryolu hizmetleri baglaminda yiiksek hizli trenin (YHT) halen tek bir tanimi
bulunmamaktadir. Yiiksek hiz; yiiksek hizi (tren ve demiryolu ¢ogu zaman birbiriyle
ilintili kullanilmas1 gercegine ilave olarak, bu durum yiiksek hizli demiryolu terimin
aciklayabilmektedir) destekleyecek altyapr yeterliligiyle, yliksek hizin ve/veya
giincel isletim hizinin yakalanabilmesini saglayacak katener dizisi yeterliligiyle
ilintilendirilmektedir. Avrupa Birligi (AB) tanimi, Yonerge 96/48’de (Avrupa
Komisyonu, 1996a) ‘yeni tahsis edilen hatlarda 250 km/saat ve altyapi
yeterliliklerine gore yenilenmis hatlarda 200 km/saat’ olarak verilmistir. Ayni durum
katener dizileri (sirasiyla, 6zel olarak insa edilmis ve yenilenmis hatlar) icin de
gecerlidir. Bazi yiiksek hizli tren (YHT) hatlarinin 350 km/saat’lerde isletilmeye
baslanmasiyla 200 km/saat’lik hizlar artik yiiksek hiz olarak telakki edilmemeye
baslanmigtir. Bununla beraber yiiksek hizli tren (YHT) isletimi biitiinliyle sadece
hizla (maksimum) ilgili bir konu degildir. Yiiksek hizli tren (YHT) bir ulastirma
modu olarak ya da gelisimi kapsaminda biitiiniiyle ele alindiginda diger unsurlar1 da

ayn1 ya da daha fazla 6neme sahip olabilmektedir.

Bu tarz arastirmalar yiiksek hizli tren (YHT) isletiminin farkli unsurlarini sinamakta
ve yiksek hizli tren (YHT) isletimini teslimat silireci ve hizmet sunumundan
beklentilere gore bir baglama koymaktadir. Bu; mevcut literatiiriin ve mimari mevcut
durumun bir sentezidir. Bu kapsamda, yiiksek hizli tren (YHT) hizmetlerinin isletimi
icin gerekli demiryolu teknolojilerindeki ana gelismeler tanimlanmakta olup
ardindan yiiksek hizli trenlerde (YHT) dort model ortaya konmaktadir. Sonrasinda,
bu kapsamda diinya genelindeki ag gelisimi degerlendirilmektedir. Ardindan odak
yiiksek hizli tren (YHT) hizmetlerinin etki analizine kaydirilmakta olup bunlardan
ilki olan ulastirma etkisi (seyahat siiresi ve modal pay iizerine etki) dikkate
alinmakta, ardindan yersel ve sosyo-ekonomik etkiler ile c¢evresel etkiler
degerlendirilmektedir. Son olarak da yiiksek hizli tren (YHT) hatlarinin maliyeti ele
alimmaktadir (Ilicali, 2015: 2).



2. GONUMUZDEKI YUKSEK HIZLI TRENLERIN (YHT) TEKNOLOJIK
GELISiMi

Geleneksel olarak 200 km/saat’lik bir hiz ‘yiiksek hiz’ i¢in bir esik olarak
gorilmekte olup 1903 yilinda Almanya’da testlerde yakalanmis bir hizdir. 1955°te
Fransa 331 km/saat’le yeni bir rekor kirmig olup ayn1 zamanda kendilerine ait olan
bu rekoru yine 1990 yili itibariyle Fransiz TGV yiiksek hizli treninde (YHT) ¢elik
raylar iizerinde celik tekerleklerle 515 km/saat’e gelistirmislerdir. Bununla beraber
yakalanan ticari hiz daha biiyiik bir 6neme sahiptir. Tokaido hattindaki maksimum
isletim hiz1 gliniimiiz itibariyle 270 km/saat’lerdeyken TGV Atlantik hatti trenleri
maksimum 300 km/saat’lik hizlarda isletilmektedir. Yeni hatlar i¢in standart daha
yiksek olup hatta 350 km/saat’lerde iken bu deger Madrid-Barselona gibi yeni
yiiksek hizli tren (YHT) hatlar1 i¢in resmi maksimum isletim hizlaridir. Daha yiiksek
isletim hizlari, giiriilti problemleri, yiiksek isletim maliyetleri ve diger teknik
problemlere bagli olarak mevcut durumda ticari olarak fizibil (uygun)

goriilmemektedir (Ilicali, 2014: 4).

Modern yiiksek hizli tren (YHT) 19.yilizyilda baslangicini yapan ilk trenlerde oldugu
gibi, aynen celik raylar lizerinde ¢elik tekerleklere dayali teknolojiyi kullanmaktadir.
Yine de, ticari olarak 200 km/saat’in {izerindeki seyir hizlarina ulagabilmek igin tren
isletiminin biitiin asamalarinda birgok marjinal miihendislik ve teknolojik gelisime

ithtiya¢ duyulmaktadir.

Testlerde basit bir sekilde, daha fazla gii¢ kullanmak suretiyle konvansiyonel
trenlerin hareketinin saglanmasiyla daha yiiksek hizlar elde edilebilmesine karsin, bu
hizlar ticari uygulamalar nedeniyle fizibil goriilmemekte ciinkii hizli hareket eden
araclar raylara ciddi bir sekilde hasar vermektedir. Ayrica trenler kurb kesimlerinde
seyrederken, hiz gibi merkezkaca dayali kuvvetlerdeki artig yolculara konfor kayb1
yasatmakta, dahasi, bu durum trenlerin yiiksek hizda seyretmesi igin yeterli
olmamakta fakat raylarin trenlerin yliksek hizda seyirleri i¢in destek olmalari

gerekmektedir.



Ticari yiiksek hizli trenlerin (YHT) gelisimindeki ana teknik zorluklar, stabilite ve
yolcularin konforunu koruyabilen (tren yiiksek hizlarda seyir halindeyken), giivenli
bir sekilde durma kabiliyetini koruyabilen, bakim ve isletim maliyetlerinde keskin
artiglar1 Onleyebilen ve hat komsulugundaki alanlarda giiriiltii ve titresim artigin
engelleyebilen bir tren ve gilizergahin gelistirilmesiyle ilgilidir. Bir¢ok durumda
¢Oziim sunlar1 icermektedir: sert kurblart engelleyen bir hat ingasi, stabilitenin
korunmasina yardimci olmak igin bujilerde dingiller arasi mesafenin arttirilmas,
vagonlarin tasinmasi igin gerekli boci sayisinin yariya indirilmesiyle agirhigin
azaltilmas1 i¢in bujilerin vagonlarin arasina (her bir vagonun sonlarma degil)
yerlestirilmesi, araglarin kurblarda birinden digerine donmesini engelleyerek
stabilitenin arttirilmasi, siirtiinmeyi azaltmak i¢in aerodinamik bir tasarim yapmak ve
treni giiriiltii ve titresimi azaltacak bir yolla sekillendirmek olup bu da daha hafif ve
daha saglam malzeme kullanimiyla saglanabilmektedir. Ayrica yiiksek hiz; sinyal
sistemlerinin gelisimini, glivenligin arttirilmasi i¢in otomatik frenleme/hiz kesme
sistemlerine gegisi, tren isletimlerinde 6rnegin yiiksek hizlarda siiriiciiniin yol kenar1
sinyalleri goremeyecek kadar hizli gegmesinden dolayr yol kenari sinyallerinin

stiricii kabini tarafina taginmasi gibi degisimleri gerektirmektedir.

Farkl: iilkelerin farkli gereksinimleri ve 6zel karakteristikleri, farkli model yiiksek
hizli tren (YHT) gelisimleri sonucunu doguran yiiksek hizli tren (YHT) isletim
gelisimlerini ortaya koymaktadir. Isletimdeki ilk modern yiiksek hizli tren (YHT)
olan Japon Shinkansen yiiksek hizli tren (YHT) i¢in temel bir model olarak dikkate

aliabilir. Bilahare diger ii¢ model daha zaman i¢inde ortaya ¢ikmistir.

2.1 Shinkansen

Shinkansen’in (yeni ana hat anlamina gelmektedir, Japon yiiksek hizli trenlerine
(YHT) verilen addir) ana 6zellikleri, aralarinda biiyiik bir seyahat talebi olan birkag
yiiz km’lik mesafelerde biiyiikk metropoliten merkezler barindiran essiz Japonya
karakteristiginden ortaya ¢ikmustir. Ornegin Tokaido hatti, birbirinden birkag yiiz km
mesafeyle ayrilan (Tokyo-Osaka arast 560 km ve Nagoya, Tokyo yolu iizerinde
Tokyo’ya 342 km mesafede yer almaktadir) Japonya’nin en biiyiik sehirleri olan
(swrasiyla yaklasik 30 milyon, 16 milyon ve 8,5 milyon niifuslu) Tokyo, Osaka ve
Nagoya sehirlerini birbirine baglamakta ve birbirleri arasinda yiiksek bir yolculuk

talebi liretmektedir (Merkezi Japon Demiryolu Sirketi’nin 2003 yili verilerine gore



2002 yilinda bu hat tizerinde 132.000.000 yolculuk gerceklesmistir). Shinkansen’in
essiz bir 6zelligi ise Japonya’nin mevcut durumuna gore yeni tahsis edilmis bir hat
olmast olup konvansiyonel demiryolu agmnin standart gabarisinin dar olmasi
nedeniyle yiiksek hizli trenlerin (YHT) isletimini destekleyememesinden dolay1
ortaya onemli bir ihtiya¢ ¢ikarmasidir. Bu; Shinkansen hizmetlerinin Japonya’nin
geri kalan biitiin demiryolu hizmetlerinden izole etmektedir. Sert kurblar ve dik
egimlerin engellenmesi  gerekliligi (yiiksek hizlarin  yakalanabilmesi igin)
Japonya’nin cografik ozellikleriyle birlikte diisiiniildiigiinde, Shinkansen hatlarinin
tipik bir 6zelligi olan, giizergdh boyunca ¢ok sayida tiinel ve kdprii gergegiyle
karsilasilmaktadir. Japon Shinkansen hatlarinin %30°’u tiinellerden gegmekte olup bu
da oldukea yiiksek insa maliyetlerine isaret etmektedir. Dahas1 sehir merkezlerine
dogru yeni hatlarin insas1 ise mithendislik kapsaminin artmasi ve merkezde yiikselen

arazi degerlerine bagl olarak insaat maliyetlerini iyice kiskirtmaktadir.

2.2 TGV (Train a Grande Vitesse)

Fransiz TGV (Train a Grande Vitesse) 1981°de isletime baslamis olup hedef
itibariyle Shinkansen’e benzemekte ancak tasarim felsefesi olarak farklilagmaktadir.
Bu farkliliklar; Shinkansen’in ¢esitli dezavantajlarinin iistesinden gelmeyle ilgili
olarak ve Fransa ile Japonya farkli fiziksel karakteristikleriyle ilgili olarak
degerlendirilebilir. TGV ve Shinkansen arasindaki en 6nemli farklilik, TGV’ye sehir
merkezlerinde giris ve cikista konvansiyonel hatlari kullanma imkéani1 saglayarak
onemli 6lgeklerde maliyet tasarruflarini getiren dnceki konvansiyonel hatlar iizerinde
isletilebilme kabiliyeti olarak goriilebilir. Bu durum aym1 zamanda yiiksek hizh
trenlerin (YHT) bolgelere yiiksek hizli tren (YHT) altyapilari olmaksizin hizmet
gotiirebilmeleri anlamina gelmekte ve talebin yeterince yiiksek olmadigi yerlere de
yiksek hizli tren (YHT) altyapilar1 kurmaksizin yiliksek hizli tren (YHT)
hizmetlerinin gotiiriilebilecegi seklinde degerlendirilebilir (Kiziltas, 2015: 6).

AVE (Alta Velocidad Espanola) yani Ispanyol yiiksek hizli treni (YHT) TGV ve
Shinkansen modellerinin bir karisgimidir. AVE, TGV tipi bir katener dizisi
kullanmakta fakat Shinkansen gibi biitiiniiyle kendisine mahsus bir hat {izerinde seyir
etmektedir ciinkii Ispanyol konvansiyonel demiryolu agi, Avrupa’nin ¢ogunda da

kullanilmakta olan Uluslararas1 Demiryolu Birligi’ninkinden (UIC) daha genis olan



bir standart gabariye sahiptir. Bu, AVE’nin Avrupa ile, 6zellikle de Fransa ile

baglanmasi i¢in gabari birlikteligini destekleyen bir durum ortaya ¢ikarmistir.

ICE (Inter City Express) yani Alman yiiksek hizli treni (YHT), TGV nin yiiksek hizli
tren (YHT) modelini takip etmekte olup genel hatlariyla da bir uyum igerisindedir.
TGV ve Shinkansen modellerinden, hattin hem yolcu ve hem de yiik tagimaciligi igin
kullanilmast anlamina gelen karma kullanimli hat yoniiyle ayrilmaktadir. Bu 6zellik;
yiiksek insaat maliyetlerine neden oldugundan (yiik trenlerinden kaynakli daha
yiiksek yiiklere maruz kalmasindan dolay1) ve hatlardan elde edilen verimin
diismesinden dolay1 (yiik trenleri daha diisiik hizlarda isletilmek durumunda

kalmaktadir) zamanla bir dezavantaja doniismeye baslamistir.

2.3 Yatar Govdeli Yiiksek Hizhi Tren (YHT)

Japon, Fransiz, Alman ve Ispanyol yiiksek hizli trenlerinin (YHT) hepsi yiiksek
yapim maliyetleri anlamina gelen yiiksek hizlarda igletime izin veren yeni yapilmis
hat kesimlerini kullanmaktadir. Halen bir¢ok gilizergah talebi, yiiksek hizli igletime
izin veren yeni hatlarin yapim maliyetlerini normallestirecek diizeye
erisememektedir. Bu problem yatar govdeli yiiksek hizli tren (YHT) modeliyle
¢Oziilmiis olup ancak aha diisiik hizlarla s6z konusu olabilmistir. Sert kurblara sahip
konvansiyonel hatlarda daha yiiksek hizlara ulasabilmek icin, kurb gegislerinde tren
yana yatmaktadir. Sert kurblarda trenlerin yana yatmasmin kolaylastiriimasiyla
(0zellesmis bilgisayar temelli mekanizmalar yoluyla olmasma karsin) yolcularin
kurblarda merkezka¢ kuvvetinden dolayr yiiksek hizlardaki konfor kayiplar
¢oziilmiistiir. Vagon govdelerinin yatmasi sirasinda bujiler raylara kesin bir sekilde
tutulu kalmakta ve boylelikle merkezkag kuvveti dengelenmektedir. Prensip; TGV ve
Shinkansen yiiksek hizli tren (YHT) modellerine nazaran daha diisiik maliyetli bir
alternatif olarak c¢ok sayidaki iilkeye uyarlanmgtir. Isvegli X-2000 ve Italyan
Pendolino (ETR-450) yatar govdeli mekanizmayi kullanarak konvansiyonel hat
tizerinde isletilen yiiksek hizli tren (YHT) 6rnekleri olup bu durum yeni hatlarin daha
yiiksek maliyetlerini engellemektedir fakat ulasilan maksimum hizlar ancak 210
km/saat (X-2000) ve 250 km/saat (ETR-450) diizeylerinde kalmaktadir. Giiniimiizde
yatar govdeli mekanizma TGV Pendulaire gibi TGV trenlerinde de uygulanmakta
olup 300 km/saat’lik hizlara ulasilmakta ve biitiin yeni Shinkansen modelleri de yatar

govdeli sistem uyarlanabilir sekilde yapilmaktadir (Kiziltas, 2016: 2).



2.4 Maglev Yiiksek Hizli Treni (YHT)

Eger yatar govdeli yliksek hizli tren (YHT) modeli, Shinkansen ve TGV nin altinda
modeller olarak degerlendirilirse bunun ana nedeni hizdir, benzer sekilde yine bu ana
nedenden kaynakli olarak Maglev modeli de Shinkansen ve TGV ilerisinde bir
modeli teskil etmektedir. Manyetik kaldirma (MAGLEV) teknolojisi ilk olarak
1970’lerde test edilmistir ancak hi¢bir zaman uzun mesafeli hatlarda ticari isletimde
olmamustir. Teknoloji; vagonlar1 ray tizerinde havada dengede tutmak ve teorik
olarak smirlandirilmamis hizlarda hareket ettirmek icin elektromanyetik kuvvetlere
dayanmaktadir. Uygulamada hedef 500 km/saat’lik bir isletim hizidir. 2003’te bir
Maglev test treni 581 km/saat’lik diinya rekorunu yakalamistir. Maglev trenleri igin
Ozel altyapr gereksinimi, yiliksek ingaat maliyetleri ve mevcut demiryolu aglariyla
biitiin bir uyumsuzluk anlamina gelmektedir. Maglev; genel olarak, test hatlarinin
isletimde oldugu Japonya ve Almanya gibi iilkelerle 6zdestir. Japonya’da test hatti
zamanla, mevcuttaki 2,5 saatlik seyahat siiresine kiyasla 1 saatlik seyahat siiresinde
Tokyo ve Osaka sehirlerini birbirine baglayan Chuo Shinkansen’in bir pargasi
olacaktir. Cin’de kisa bir Maglev hatt1 olarak 2003 yilinin Aralik’inda agilan 430
km/saat’lik maksimum seyahat hizlariyla Sangay havaalani ile Pudong ilinin finans
ilgesini birbirine baglayan bir hat s6z konusudur. Bununla beraber, planlanan Pekin-
Sangay giizergdhina Maglev teknolojisinin adapte edilme planlar, yerini
konvansiyonel celik tekerlek-gelik ray teknolojisi lizerinde yiiksek hizli tren (YHT)
isletimine birakmistir. Maglev’in gelecegi, biiyiik 6l¢tide Shinkansen’de oldugu gibi,
yiiksek hizli trenlerin (YHT) basarisina benzer bir yolla yine Japonya’daki basarisina
bagli gibi goriinmektedir (Kiziltag, 2016: 2).

Dort yiiksek hizli tren modeli arasindaki ana farkliliklar; yukaridaki gibi, maksimum
isletim hizi, konvansiyonel aglara uygulanabilirlik ve yapim maliyetleridir. Genel
olarak yiiksek hizli tren (YHT) isletimindeki referanslar TGV ve Shinkansen’den

verilmistir.






3. YUKSEK HIZLI TREN (YHT) AGININ GELIiSiMi

Japonya’daki Tokaido hattinin basarisina karsin, diinya genelinde yiliksek hizli tren
(YHT) hatlarinin yayilim1 nispeten yavastir. Tokaido hattinin agilmasindan ancak 17
y1l sonra bir yiiksek hizli tren (YHT) isletimi Japonya’nin disina tasinmis olup bu
iilke Fransa’dir, bundan ise tam 7 yil sonra Avrupa’da ikinci, diinyada ise li¢lincii
yiiksek hizli tren (YHT) isletimine italya’da ancak baslanmistir. Giiniimiizde yiiksek
hizli tren (YHT) isletimi Japonya ve Avrupa’dan fazlasini kapsamakta ve
Uzakdogu’ya girmeye baslamaktadir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ise bu

konuda geride kalmstir.

Japonya’da Tokaido hattinin basaris1 zamanla bir Japon yiliksek hizli tren (YHT)
agmin gelisimini hizlandirmistir. Bu ag glinlimiiz itibariyle 2175 km’lik isletimde,
215 km’lik insa halinde ve 349 km’lik planlama asamasinda hatt1 ihtiva emektedir.
1981 yilinda Paris ve Lyon arasinda acilan yiiksek hizli tren (YHT) hatt1 Fransa’da
ilktir. Bu hat ayn1 zamanda bir basar1 hikayesi ortaya koymus olup Fransiz yiiksek
hizli tren (YHT) aginin gelisiminde bir itici giice donlismiistiir. Glinlimiizde Fransiz
yiiksek hizli tren (YHT) agr; isletimdeki 1541 km, insa halindeki 320 km ve
planlama agamasindaki 937 km’den olusmaktadir. Fransa’da yiliksek hizli trenlerin
(YHT) basarili girisine karsin, Avrupa kitasinda yayginlik kazanmasi ise nispeten
yavas olmustur. 1988°de Italyanlar Roma-Milano giizergdhindaki yatar govdeli
(ETR-450) yiiksek hizli tren (YHT) ile piyasaya giris yapmis ve 2000°de Isveg ilk
yiiksek hizli tren (YHT) hatt1 olan ve ayni zamanda yatar govdeli olan X—2000 ile
baslangi¢ yapmistir. Almanya ise 1991°de Hannover ve Wiirzburg arasinda ICE’yle
ve bir yil sonra ise Sevilya-Madrid arasinda AVE ile yiiksek hizli tren (YHT)
hizmetlerine giris yapmuslardir. Birlesik Krallik ise 2003 yilinda Londra ve Kanal
Tiineli (CTRL) arasindaki ilk asamayi agarak yiiksek hizli tren (YHT) iilkeleri

listesine dahil olmustur. 2007°de tamamlanmasi planlanan hat hizmete alinmistir.

Yukaridaki Avrupa {ilkeleri birbirinden bagimsiz olarak yiiksek hizli tren (YHT)
planlarim takip etmekte olup Fransa yiiksek hizli tren (YHT) agin1 komsu {ilkelere



uzatma planim takip etmekte ve Avrupa Birligi (AB) kapsaminda Trans-Avrupa
(Avrupa Otesi) Aglar1 fikri belirginlesmektedir. Avrupa yiiksek hizli tren (YHT)
aginin uluslararas1 6lgegi, 0rnegin Belgika ve Hollanda gibi ¢ok sayida iilkeyi
igerdiginden, yiiksek hizli tren (YHT) hizmetlerinin hedefini biiylitmekte, yiiksek

hizli tren hizmetlerinin ulusal 6l¢ekte sinirlanmasina engel olmaktadir.

Japonya ve Avrupa’nin yani sira yiiksek hizli tren (YHT) hizmetlerinin gelisimi
Uzakdogu’da da 6nemli bir yer tutmaktadir. Giliney Kore; TGV modelini benimseyen
ulusal yiiksek hizli tren (YHT) hatt1 olan KTX’in Nisan 2004 te isletime girmesinden
bu yana 300 km/saat’lik isletimiyle sekizinci lilke konumunu elde etmistir. 2005
yilinda Tayvan, Taipei ve Kaohsiung arasindaki 345 km’lik yiiksek hizli tren (YHT)
hattin1 tamamlayarak, Japonya disinda Shinkansen modelini uygulayan ilk {ilke
konumunu elde etmistir. Cin, yukarida da belirtildigi lizere, Pekin ve Sangay
arasindaki yiiksek hizli demiryolu hattinin acilmasiyla yliksek hizli tren (YHT)

hizmeti veren iilkeler arasindaki yerini almistir (Kiziltas, 2016: 3).

Amerika Birlesik Devletleri’nde bir yiliksek hizli tren (YHT) hatti isletimdedir:
Boston ve Washington DC arasinda Kuzeydogu koridorunda hizmet veren yatar
govdeli yiiksek hizli tren (YHT) olan Acela Ekspresi. Giiniimiizde Amerika Birlesik
Devletleri’nde (ABD) on koridor yiiksek hizli demiryolu isletimi igin tasarlanmis
olup heniiz insa siirecine gegilmemistir. San Francisco korfezi bolgesi ile Los
Angeles ve San Diego’yu birbirine baglayan Kaliforniya yiiksek hizli tren (YHT)
hatti, en ileri planlama asamasinda olan koridor durumundadir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde (ABD) mevcut tartisma ABD Ulusal Demiryolu Yolcu Sirketi’nin
(AMTRAK) gelecegi olup siibvansiyon diizeyiyle ilgili tartigmalarsa iilkede yiiksek
hizli tren (YHT) isletimi ihtimaliyle ilgili siiphelere neden olmaktadir. Sehirlerarasi
demiryolu hizmetlerinin hi¢ fonlanmiyor olmasi yiiksek hizli tren (YHT)
isletmelerinde de fonlanmay1 uzak bir ihtimal haline getirmekte olup 6nerilen yiliksek
hizli tren (YHT) projelerin kaderinin federal fonlardan ziyade eyalet fonlar1 ve
idarecilere bagli oldugunu gostermektedir. Yiiksek hizli trenlerin Amerika Birlesik
Devletleri'nde (ABD) hi¢ olmamasi ve de bulunup yayginlik kazanmasi

senaryolarina dair ¢esitli caligmalar yapilmaya devam etmektedir.

Avustralya’da dogu kiyis1 yiksek hizli tren (YHT) agi amaghh bir g¢alisma
yiriitiiliiyor olup bu kapsamda 2000 km uzunlugundaki bir hatla Melbourne,

Canberra, Sydney ve Brisbane sehirlerinin birbirine baglanmasi hedeflenmekte,
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hiikiimet 2002 yilinda bu ¢aligmanin tamamlanmasiyla yiiksek bir maliyetin ortaya
¢ikmast ve bunun %80’inin halktan karsilanacagi sonucu ortaya ¢ikmasi iizerine

siireci durdurma karar1 almistir.

Maglev hatlarina nazaran, Tokyo ve Osaka arasindaki Chuo Shinkansen ileri bir
planlama asamasinda olup halen hiikiimetten yesil 151k beklemektedir. Mevcut

durumda somuta doniigen bir Maglev plantysa bulunmamaktadir.

3.1 Bir Ulastirma Modu Olarak Yiiksek Hizli Tren (YHT)

Ilk Shinkansen ve TGV hatlarmin insasinin temel nedeni; giizergah Kapasitesini
arttirmakt1 ve bu ayn1 zamanda diger birgok hat i¢in de s6z konusu olan bir durumdu.
Italya’da kapasite halen yeni yiiksek hizli demiryolu hatlarinin insasinin ana nedenini
teskil etmeye devam etmekteyken Roma-Napoli yiiksek hizli tren (YHT) hattinda
goriilen hiz artisinin yakalanmasi ihtiyaci ise daha geri planda kalan bir nedendir.
Birlesik Krallik ’ta 1970’ler ve 1980’lerdeki demiryolu agi1 kapasite fazlaligi da;
diger Avrupa lilkelerinde yiiksek hizli tren (YHT) gelisimine girisildigi bir sirada, bu
iilkede yiliksek hizli trenlerin (YHT) heniiz giindeme alinmamis olmasinin ana

nedenlerinden birisini teskil etmektedir (Ampe, 1995: 128).

Yiiksek hizli tren (YHT) hatlar1 genellikle mevcut kapasiteyi arttirdiklarindan ve
konvansiyonel hatlardaki bos kapasiteyi yiikk ve bolgesel yolcu tasimaciliginda
kullanabildiklerinden dolay1 bir gilizergahtaki kapasiteyi her zaman igin
arttirmaktadirlar. Yiksek hizli tren (YHT) hatlar1 tarafindan Onerilen dogrudan
kapasite artiglari, daha yiliksek hizmet sikliklarina bagli olup bu da, daha yiiksek
hizlara, giivenlikten taviz vermeksizin trenler arasindaki sefer araliginin nispeten
kisaltilmasina imkan taniyan son teknoloji sinyal sistemlerine, yliksek yolcu
kapasiteli uzun trenlerin kullanimina baglhdir. Ornegin ilk Shinkansen yani model 0,
1340 oturma kapasiteliyken, Eurostar trenleri 770 oturma kapasitelidir. Tahsis
edilmis bir yliksek hizli tren (YHT) hattinda; yiiksek kapasiteli trenler, ileri sinyali
sistemleri ve yiiksek hizin bir kombinasyonu olarak JR Central (Japon Merkezi
Demiryolu Hatt1) Tokaido hattinda 2002 yilinda 362.000 yolcu/giin, 287 adet giinliik
sefer hizmeti ve toplam 132.000.000 yolcu/yillik performans sergilenmistir. Daha
yiiksek hizlar ve daha gelismis sinyal sistemlerine bagli olarak daha yiiksek sefer
sikliklart ayn1 zamanda, giizergahtaki kapasite artisini saglamak adina mevcut raylar

lizerinde yatar govdeli trenlere gecisi de ifade etmektedir.
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Seyahat siiresinin disiiriilmesi de ayni zamanda, bir¢ok durumda temel neden
olmamasima karsin, ylksek hizli tren (YHT) hizmetlerine gecis i¢in onemli bir
nedeni teskil etmektedir. Japonya’da ilk yiiksek hizli tren (YHT) hattinin
acilmasindan 6nce, geleneksel demiryolu hatt1 iizerinde Tokyo ve Osaka arasindaki
yolculuk 7 saat aliyordu, ardindan Shinkansen’in faaliyete ge¢mesiyle bu hattaki
seyahat siiresi ilk olarak 4 saate, ardindan da 1992 yilinda 2 saat 30 dakikaya indi.
Chou Shinkansen Maglev hattina onay verilmesi, bu mesafenin 1 saate inmesi
anlamma gelmektedir. ispanya’da Madrid ve Sevilya arasinda AVE yiiksek hizl1 tren
(YHT) hattinin isletime girmesiyle bu hattaki seyahat siiresi 6 saat 30 dakikadan 2
saat 32 dakikaya inmis olup diger bir¢ok benzeri 6rnek s6z konusudur. Bu zaman
tasarruflarinin ekonomik bir degeri de olup Japonya’da bunun karsilig1 yaklasik 3,7

milyar dolar/y1l tasarruftur (Anderson, 2002: 3).

Yiiksek hizli trenlerin (YHT) seyahat siiresini kisaltma yeterlilikleri, yakaladiklar
ortalama hizlara gore hesaplanmakta olup bu da temelde giizergah boyunca istasyon
sayilarindan ve farkli hiz kisitlarindan etkilenmektedir. Ayrica yiiksek hizli trenlerle
(YHT) ilgili yukarida bahsi edilen hiz limitleri, ticari hiz anlaminda halen oldukga
yiiksek goriilen hiz degerlerini ve seyahat siiresi tasarruflarini teskil etmektedir.
Diinyadaki en hizli sefer hizmetlerini sunan Fransa ve Japonya’da yakalanan
maksimum igletim hizlar1 260 km/saat dolaylarindadir. Tokaido hattindaki Nozomi
seferi, giizergdh boyunca sadece ana istasyonlarda durmakta olup Tokyo ve Osaka
arasinda 206 km/saat’lik ortalama hizlar1 yakalamaktadir. Bu hiz; s6z konusu

hatlarda yakalanan maksimum hizlarin kayda deger bir oranda altindaki bir hizdir.

Yiiksek hizli tren (YHT) hizmetleri sadece yiiksek talepli gilizergahlarda cazip
olabilmekte, bu da yiliksek hizli tren (YHT) hizmetlerinin ¢ogunlukla neden sehir
merkezleri arasinda seyredebilecegini agiklamaktadir. Dolayisiyla yogun ve baskin
merkezi karakterli sehirler (niifus ve/veya istthdam bakimindan) yiiksek hizli tren
(YHT) hizmetleri i¢in daha cazip olup sehir merkezi genis bir alana yayili, genis
yiiz6l¢timlii sehirler i¢in ise bu durum farkhidir. Yiiksek hizli tren (YHT) istasyonuna
uzun erisimli seyahat, yliksek hizli tren (YHT) hizmetlerinin 6ngordiigli zaman
tasarrufunu sekteye ugratacagindan, bir sehre bir istasyondan fazlasinin yapilmasi
yoniinde bir tegvik vardir. Yine de daha ¢ok istasyon/daha ¢ok dur kalk, daha diisiik
bir ortalama hiz anlamina gelmekte ve bu nokta ticari bir fayda maliyet analizinin

detayli yapilmas1 gerekmektedir. Dogas1 geregi ¢ok merkezli bir yap1 teskil eden
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metropoliten sehirler, 6rnegin Tokyo nun Tokaido hatt1 dahilinde 3 yiiksek hizli tren
(YHT) istasyonuna sahip olmasinda oldugu gibi, birden fazla yiiksek hizli tren
(YHT) istasyonunu gerektirebilirler. Bu baglamda CTRL (Londra’daki St.Pancras ve
Stratford istasyonlariyla Kent’teki Ebbsfleet ve Ashford istasyonlar1) dahilinde
planlanmis olan 4 istasyon, ortalama hizdaki diisiis ve seyahat siiresindeki artig

dengeleyecek yeterli talep artisin1 saglayamayabilir.

Yiiksek hizli tren (YHT) hizmetlerinin baslangicini takiben seyahat siirelerindeki
kisalmalar ve hizmet parametrelerindeki (daha yiiksek sefer sikliklar1 ve ayni
zamanda seyahat kosullarindaki iyilesmeler) artis, giizergdhtaki modal dagilimda
degisimlere ve yeni talebin olusmasia Onciiliik edebilir. Yiiksek hizli tren (YHT)
hizmetlerinin modal payr temel olarak seyahat siiresinin diger modlarla olan
karsilastirmalarina bagli olarak gelismekte olup fakat ayn1 zamanda seyahat maliyeti
ve diger seyahat kosullartyla da ilintilidir. Yiksek hizli tren (YHT) hizmetlerinin
piyasaya girisiyle birlikte diger modlardan saglanan talep gecisinin ¢ogu havayolu
ulastirma modundan elde edilmekte ve daha az bir orani ise Paris-Lyon ve Madrid-
Sevilya giizergahlarinda goriildiigii iizere karayolundan elde edilmektedir. Bununla
beraber yeni yiiksek hizli tren (YHT) hizmetleri i¢in olugsmakta olan talebin ¢ogu,
konvansiyonel demiryollarindan saglanan talep gegisleri olup bu da konvansiyonel
demiryolu ag1 igin olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Ornegin Sanyo Shinkansen’de,
trafigin %55°1 yeni hatta diger demiryolu hatlarindan (%23’ ise havayollarindan,
%16’s1 karayollarindan ¢ekilmis olup %6’s1 ise olusan yeni taleptir) ¢ekilmistir. Baz1
durumlarda; yeni yiiksek hizli tren (YHT) hizmetlerinin trafik {iretim etkisi, Paris-
Lyon ve Madrid-Sevilya hatlarinda oldugu gibi 6nemli diizeylerdedir. Ilgili
caligmalar dahilinde yapilan go6zlemlerde nispeten daha kisa giizergdhlarda
otomobillerin en yiiksek modal paya sahip oldugu goriilmekte olup, ortalama 300 km
mesafelerde olan Madrid-Zaragoza ve Zaragoza-Barselona giizergahlarinda, yiiksek
hizli tren (YHT) hizmetine gecilmeden 6nce otomobillerin modal dagilimdaki pay1
%82’lerdedir. Bu durumda; havayollarindan ve otomobilden yiiksek hizli tren (YHT)
hizmetlerine benzer oranlarda bir gegisin oldugu durumda bunun rakamsal diizeyde
ise otomobiller kesinlikle daha fazla bir gecisin oldugu anlamina gelmektedir. Ayrica
bu gozlemlerde Ispanya’daki deneyimde, yolcularin otomobillerden yiiksek hizli tren

(YHT) hizmetine gegislerinden elde edilen sosyal faydanin, havayollarindan yiiksek
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hizli tren (YHT) gecislerinde elde edilen faydadan daha biiyiikk oldugu not
edilmektedir (Bonnafous, 1987: 127).

Ozetle; biitiin yiiksek hizli tren (YHT) hatlar1 giizergah kapasitesini arttirma ve
seyahat siliresini azaltma amacglarimi yerine getirmektedir seklinde tanimlanabilir.
Daha yiiksek kapasite ve seyahat hizlari; modal dagilimda degisimlere,
havayolundan ve karayolundan gegisle tren payinda artisa, yolcular1 konvansiyonel
trenlerden yiiksek hizli trenlere (YHT) gecise Onciililk etmektedir. Ayrica yiiksek
hizli tren (YHT) hizmetlerine ge¢is ayn1 zamanda gilizergahta yeni talep olusumuna
neden olmaktadir. Biitiin bunlarin toplami yiiksek hizli tren (YHT) hizmetlerinin
ulastirma etkilerini olusturmaktadir. Yiiksek hizli trenlerin (YHT) ulastirma
etkilerinin daha detayli degerlendirmeleri 06zellikle Avrupa merkezli olarak

yapilmaktadir.

3.2 Bolgeler Aras1 Cok Tiirlii Yiik Tasimacihig1 ve Ulastirma Ag Akimlarinin
Kombine Bir Modeli

Ulastirma ag akimlariyla iliskili ve bolgesel girdi-¢iktilari igeren, cok tiirliik, bolgeler
aras1 yik tasimaciligi kombine modeli; seyahat iiretimi, dagitimi, tiir se¢imi ve
atamasinin geleneksel dort asamali hesap prosediiriine bir alternatif olarak formiile
edilmistir. Bu kapsamda yapilan arastirmalar; modelin formiilasyonunu, Amerika
Birlesik Devletleri (A.B.D.) bolgelerarasi {irlin tagimaciligt verilerini kullanarak
¢Oziimiinli, anahtar parametrelerin hesabini, gozlemlenen verilerle modelin
performans degerlendirmesini tanimlamaktadir. Model, A.B.D.’deki bolgelerdeki
karayollar1 ve demiryollarindaki (bu aglarin 6zellikle deprem ve dogal afetlerden
etkilendigi durumlarda) bolgelerarast yiikk tasimacilifit  hesaplamalar1 igin

kullanilmaktadir.

Bir arastirma ve uygulama alt sahasi olarak bolgelerarast yiik tasimacilig
modellemesi; politik analiz ve planlamada, kalkinma ve verilen 6nem anlaminda
kentsel seyahat modellemesinin gerisinde kalmaktadir. Bu modellerin 1960-1970’1i
yillara uzanan erken donem ilgi ve ilerlemelerine karsin, biiyiik 6l¢ekli modellerin

uygulama ve hesaplamalarinda kiiciik gelisimler kaydedilebilmistir.

Belki de isletimsel modellerdeki eksikligin ana nedeni, bdlgeleraras1 {iriin

tasimaciligr ve ulastirma ag yiik akisiyla ilgili veri yetersizligidir. A.B.D.’nde
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1960’lardan beri bir {irlin tagimaciligi sayimi yiiriitiilmiis olmasma karsin, ortaya
cikan veriler dagimik oldugundan model tahmininde, kentsel seyahat verilerine
kiyasla, daha kullanigsiz olmustur. Ayrica karayolu ve demiryolu agi arzlar

genellikle ytiik tasimacilig1 ag modellemeleri i¢in uygun formda olmamaktadir.

1980’ler boyunca model formiilasyonu oOnerileri, bu alandaki ilgiyi arttirmaya
yogunlagmisti. Daha yakin déonemdeki kimi ¢aligmalarsa politika analizleri i¢in bu
gibi modellerin uygulanmasina yonelik ¢abalara Onciiliik etti. Bu ¢alismalardan bir
kisminin baglami, uluslararasi ticarette deprem etkileri iizerinedir. Aym sekilde bir
baska calismada ise sehirlerarasi yiik akiminin talep ve arz dengesini sunan kapsamli

bir model Onerilmektedir.

Acikcast bu gibi modellere bir ihtiyag s6z konusudur. Bolgeler (eyaletler,
metropoliten alanlar, iilkeler vb.) gelecekte asir1 yiik akisina tabi olacagi goziiken
uluslararas1 karayolu aglartyla birlesen altyapilarin kalkinmasinda gerekliliklerin
hesap ve tahmini igin yetersiz anapara biitcesi ayirma durumuyla yiiz yiizedir. Ozel
nakliyat¢ilar (motorlu tasitlar, demiryollar1 vb.) ayn1 zamanda daha iyi tahminlerden
faydalanabilmek lizere uzun vadeli anapara kararlar1 almakla yiiz yiizedirler. Son on
yilda Kaliforniya’daki sismik olaylar ve Missisipi vadisindeki seller, doganin ayni
zamanda ulagtirma aglarinin isletimi tizerindeki yikici etkisini de gdstermektedir.
Yapisal ve diger iyilestirmelerdeki oncelikle ilgili sorulara verilecek cevaplar, ag

fazlaliklar tizerinde daha iyi bir anlayis gerektirmektedir (Bouley, 1986: 4).

Model formiilasyonu asagidaki senaryodan hareketle olusturulmaktadir. Biiyiik bir
iilke; birden fazla ekonomik bdlgeye ayrilir, her birisi kirsal, zirai, ormancilik ve
madencilik faaliyetlerine gore kendi igerisinde alt bolgeler barindirmaktadir.
Bolgesel ekonomik modeller; sektorel bazli bolgesel tliketim, yatim (diger
bolgelere ihrag gibi) ve yOnetim gibi basliklarla bolgesel iiretime gore iliskileri
tanimlayan her bdolge icin mevcut olan girdi-cikti ve ekonometrik iliskileri
kapsamaktadir. Sektor ve mod ile bolgeleraras1 karayolu ve demiryolu aglarindaki
yik akismma bagli olarak bolgeleraras: iiriin tagimaciligi hesaplamalar1 dahilinde
bolgesel modellerle daha fazla hesaplama elde edilmesi umulmaktadir. Bu
bolgelerarasi iliskilerin tanimlanmasi sadece ulastirma yatirimlart agisindan bolgesel
gelisim gostergelerini anlamay1 kolaylastirmamakta, fakat ayni zamanda bolgesel
modellerin  kendilerinin  gecerliligini de arttirmaktadir. Uluslararas1 ticari

modellemeye bu katkinin iki ilkesel hedefi bulunmaktadir:
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e Tanimlanabilen ag aksaklik etkilerine ulastirma ag akimlari ile ¢ok modlu ve
bolgeler aras1 entegre modelli liriin tasimaciliginin formiilasyonu ve ¢oziimii

e Bu gibi ulasilabilir, kesit verilerinden hareketle model parametrelerinin hesabi

Benzer model formiilasyonlarinin, kentsel seyahat modelleme literatiiriinde
kolaylikla bulunabiliyor olmasina karsin, bolgeler arasi ticarete uygulanan 6rneklerin

yetersizligi, bulgularin raporlanmasini gerektirmektedir.

Calisma asagidaki sekilde organize edilmektedir. ilk olarak, uygulama i¢in model
gereksinimleri ve veri tanimlanmaktadir. Ardindan model formiilasyonu sunulmakta
ve Ozellikleri analiz edilmektedir. Sonrasinda, parametre tahmin prosediirii ve
sonuglar1 tanimlanmakta olup model sonuglar1 kisa bir sekilde sunulmaktadir. Son
olarak modelden kiimeli tahminler, modelin uyum diizeyinin bir gostergesi olarak
hesap prosesinde kullanilan veri ile karsilastirilmaktadir. Son olarak da gelecek

gelecek aragtirma gereklilikleri ele alinmaktadir.

3.3 Model Gereksinimleri ve Veri Uygunlugu

Uriin tagimacilifi modeli, R sayida bélgeye yayilmis ¢ok sayida iiriin iireten M
sayida endiistriyel sektore iliskin ¢ok sayida ekonomik girdi-¢cikt1 icermektedir. Bu,
girdi-gikt1 bazli tirtin tasimaciligr modeli, sektoér ve moda gore ulastirma ag akiminin
bolgeler arasi {irlin tagimaciligi ve agirhiginin (ton) parasal degerini tahmin etmek
icin ulastirma ag akiminin ¢ok modlu modeliyle entegre caligsmaktadir. Bolgeler
arasinda hesaplanan iiriin tagimaciligl, basit bir minimum mesafe kriterine gore
modlara, giizergahlara ve baglantilara tahsis edilmistir. Model, smirlandirilmis bir
optimizasyon problemi olarak formiile edilmis olup Evans’in (1976) kismi lineer

algoritmasiyla ve 1993 yil1 {irlin akimu verilerine gore hesaplanmugtir.

Her bir sektor bir iirlin kiimesi meydana getirmektedir. Ayrica sektdr ve iriin
terimleri, birbirinin yerine ikame olarak ta kullanilabilmektedir. Kiimelenme diizeyi,
11 sektore/iiriine ilaveten sadece bolge ici tiiketim ve yatirimi iireten insaat ve hizmet

sektorlerini igermektedir. Sektorlerin siniflandirmasi Tablo 1° de verilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri (A.B.D.) i¢in iiriin tasimacilig1 verileri periyodik olarak
AB.D. Ulastirma Departmani’na bagli Ulastirma Istatistik Biirosu isbirliginde

A.B.D. Niifus Biirosu tarafindan toplanmaktadir. Uriin tasimaciliklar1 50 eyalette ve
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ulusal ulastirma analiz bdlgeleri (NTAR) olarak adlandirilan daha kii¢iik bolgesel
ekonomik birimlerce rapor edilmektedir (Boyce vd. 2003: 517).

Cizelge 3. 1 : Sektor Tanimlar1

Sektor Tanimi

Ziraat, Orman ve Su Uriinleri

Madencilik

1nsaat

Gida ve Benzeri Uriinler

Kimyasallar ve Benzeri Uriinler

[lkelden Metal Endiistrisi

Fabrikasyon Metal Uriinleri

Endiistriyel Makine ve Ekipmani

©O©| O N o O & W DN -

Elektronik ve Elektrik Ekipmani

[EEN
o

Ulastirma Ekipmani

[EEY
[EEY

Diger Gegici Uretimler

[EEN
N

Diger Kalict Uretimler

[HEN
w

Hizmetler ve Hiikiimet Tesebbiisleri

Sekil 3. 1 : Belirlenen Bolgeler
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Ayni zamanda moda gore bolgeler arasi tagimacilik da uygundur, fakat iirline gore
ise uygun degildir. Bu model i¢in; bir bolgeler sistemi NTAR’a gore planlanmis olup

Sekil 1°de verilmistir.

Ulastirma aglar1; Amerika Birlesik Devletleri (A.B.D.) Eyaletler aras1 Otoyol Sistemi
ve Amerika Birlesik Devletleri (A.B.D.) Demiryollarindan olusmaktadir. Karayollar1
ve demiryollar1 dahil, ulastirma agi verileri Amerika Birlesik Devletleri (A.B.D.)
Ulastirma Departmani’na bagli Ulusal Ulastirma Atlas Veri taban1 (NTAD) bazlidir.
Tir iirlin akisinin analizi i¢in, 167 baglant1 noktas1 ve 532 hattan olusan bir karayolu
ag1 insa edilmis olup temellendigi sistem Sekil 2°de gosterilmistir. Baglant1 noktalar
ve hatlar; kavsaklar arasinda sirasiyla karayolu kavsaklari ve mesafelerine gore

tanimlanmaistir.

Karayolu hatlarinin kapasiteleri, Amerika Birlesik Devletleri (A.B.D.) Demiryolu
hatlarinda siirlandirilmamis kapasiteli olarak kabul edilen ve belirtildigine gére en
agir yikli tirlarin kullandig kuzey Indiana [-94’te gozlemlenen akima dayal1 olarak
11.000 tir/serit/glin olarak kabul edilmektedir. Demiryolu agi, bolgesel merkezleri
dogrusal ¢izgi kesimleriyle birbirine baglayan birer oriimcek agi olarak tabir

edilmektedir.
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Sekil 3. 2 : Karayolu Ag1
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3.4 Model Formiilasyonu, Optimallik Kosullar1 ve Coziim Algoritmasi

Bu model, bir ulastirma ag modeliyle Leontief-Strout-Wilson Bélgelerarast Uriin
Tasimaciligt Modeli’nin entegrasyonu olarak addedilebilir. Her bir bolge icin
irlinlerin ithalat ve ihracati, bir yil olarak alinan analiz periyotlar1 i¢in bolgesel girdi-
ciktt modellerinden alinmaktadir. Problem; her bir bdlge ikilisi arasindaki
sektor/liriin tagimaciliginin ve bu iriinlerle tamamlanan ulastirma ag akimlarinin

hesaplanmasidir.

Kamusal Yollar Biirosu (BPR) geleneksel hat performans fonksiyonu, akimin
kapasiteye oranini bir fonksiyon olarak arttiran etkin mesafeyi agiklamak icin
karayollarinda kullanilmaktadir. Hassasiyet analizi sonuglart 0 (trafik tikaniklig
yok), 4 ve 8 kuvvetleriyle raporlanmaktadir. Demiryollari icin hat mesafeleri, kisitsiz
kapasite kabuliine bagli olarak, sabittir. Verili bolgedeki se¢ili mod igin tasima
mesafesi de sabittir. Modelin uygulamalarinda, hatlar dogal afetlerin etkilerini ifade
etmek i¢in ag lizerinden biitiiniiyle kaldirilabilir ya da karayollarinda serit sayisi

azaltilabilir.

Bolgeler arasinda ve gilizergah akimlarinda ilgili kisitlar tanimlandiktan sonra, amag
fonksiyonuna gegcilir. Tasimacilarin genel olarak toplam tasima mesafelerini
minimize etmek istegi kabuliiyle, tasimacilik maliyetiyle ilgili bilgi olmadigi
durumlarda kalkig-varig noktalar1 ve modlara gore iirlinlerin dagilimina neden olan

diger faktorler, bolgeleraras1 ve modal dagilim fonksiyonlariyla ortaya konulurlar.

Minimize edilmek istenen toplam mesafe; modlara gore hat akimlariyla hat
mesafelerinin ¢arpiminin, bolge i¢i tasimacilikla bolge i¢i modal tasimacilik
mesafeleriyle ¢arpimiyla toplanarak elde edilmektedir. Model ¢oziimii; moda gore
bolgeleraras1 ve bolge ici lirlin tasimaciligini ve modlarin gilizergah ve hatlara gore

yiik akimlar1 hesaplamaktadir (Boyce vd, 1997: 277).

Evans (1976) tarafindan, optimizasyon probleminin ¢6ziimiinde kullanilmak {izere
bir algoritma iiretimi amaglanmistir. Bu durumda algoritmanin her bir iterasyonu, alt
problem olan bolgeler arasi iirlin tasimaciligi iiretimi i¢in Wilson’in (1970) iteratif
denge yontemini ve alt problemde ag hat akimini bulmak icin de ya hep ya hi¢ atama

yontemini kullanmaktadir.

Wilson’in iteratif denge yoOnteminin yakinsakligi, denge faktorlerinin nispi

degisimleri ya da her bir sektdr ya da her bir bolgenin hesaplanan ve gozlemlenen
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nihai talep miktarlari arasindaki nispi hataya goére Olgiilebilir. Ilk hassasiyet
kriterlendirmesinde nihai deger olarak 0.001 hassasiyet Olgeginde iterasyon
durdurulmus ve dogru sonuglar elde dilmistir. 1989 yilinda yapilan ¢alismalardan
farkl1 olarak yaklasiklik yeterlidir. Model, bodlgedeki iiretilen ve c¢ekilen
tagimaciliklar i¢in sektdre gore iirlin tasimaciligl degerlerini, sektore gore bolge ici
ve bolgeler arasi tagimaciliklar1 ve modal paylar1 hesaplamakta olup fiziksel akimlar
(ton) bolgeler aras1 tasimacilik mesafelerine gore karayolu ve demiryolu hatlar1 i¢in
hesaplanmaktadir. Insaat sektorii ve hizmet sektdrii igin iiriin tasimaciliklari
digerlerinden farkli olarak degerlendirilmistir ¢linkii bu sektorler her bir bolgede

sadece yerel nihai taleplere gore liretim yapmaktadir.

Cizelge 3. 2’de Amerika Birlesik Devletleri'nde (A.B.D.) sektorlere gore
gbzlemlenen ve hesaplanan toplam iiriin tasimaciliklar1 verilmistir. 5, 6, 7, 9 ve 12
numarali sektdrlerde gozlemlenen ve hesaplanan iiriin tagimaciligi degerleri birbirine
olduk¢a yakin olmasina karsin, 1, 2, 4, 10 ve 11 numarali sektorlerde 6nemli
farkliklar bulunmakta olup toplamda hesaplanan iiriin tasimaciligi degerleri
gozlemlenenden %8 kadar daha diisiik c¢ikmaktadir. Model aym1 zamanda iiriin
tasimacilig1 degerlerini demiryolu ve karayolu gibi, ulastirma tiirlerine gore de ortaya
koymaktadir. Cizelge 3. 3’te gorildigl iizere hesaplanan ve gozlemlenen modal
paylar arasindaki yakinlik miktar1 sektorlere gore ciddi degisimler gostermektedir.
Demiryolunun {iriin tasimacilifi toplam payi, gozlemlenenin neredeyse iki katidir.
Verilerin yetersizligine karsin, modelin basit ve giivenilir olusu g6z Oniine

alindiginda, sonug olarak basarili bir modelden s6z edilebilir.
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Cizelge 3. 2 : Sektdre Gore Toplam Gozlemlenen ve Hesaplanan Uriin Akis1 (Boyce
vd. 1997: 277)

Gozlemlenen

Hesaplanan

Paylardaki
Sektor Tasimacihik Sektor Tasimacihik Sektor Fark
(Milyar Dolar) | Payi(%) (Milyar Dolar) Pay1(%)
1 121.6 2.9 264.1 6.7 -3.8
2 39.6 0.9 206.6 5.3 -4.4
3 814.7 19.1 521.1 13.3 5.8
4 460.7 10.8 398.6 10.1 0.7
5 185.2 4.4 153.5 3.9 0.5
6 211.0 5.0 149.1 3.8 1.2
7 338.9 8.0 200.0 5.1 2.9
8 3234 7.6 340.3 8.7 -1.1
9 460.6 10.8 303.0 7.7 3.1
10 801.9 18.8 992.0 25.3 -6.5
11 496.7 11.7 396.8 10.1 1.6
Toplam 4254.1 100.0 3925.0 100.0 0.0
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Cizelge 3. 3 : Sektdr ve Moda Gére Toplam Uriin Tagimacilign (Boyce vd. 1997:

277)
Sekt | Karayolu Demiryolu
or Tasima | Sekté | Modal Pay(%) Tasima | Sekto | Modal Pay(%)
cilik r Hesapla | Gozleml | cilik r Hesapla | Hesapla
(Milyar | Payi( | nan enen (Milyar | Payi( | nan nan
Dolar) | %) Dolar) | %)
1 166.7 5.4 63.1 72.2 97.3 11.3 |36.9 27.8
2 144.2 4.7 69.8 49.0 62.4 7.3 30.2 51.0
3 455.7 148 | 875 96.0 65.4 7.7 12.5 4.0
4 307.1 10.0 | 77.0 87.4 91.5 10.7 | 23.0 12.6
5 131.1 4.3 85.4 89.6 22.4 2.6 14.6 10.4
6 132.0 4.3 88.5 96.9 17.1 2.0 11.5 30.1
7 142.8 4.6 714 90.0 57.3 6.7 28.6 10.0
8 278.3 9.1 81.8 97.8 62.1 7.3 18.2 2.2
9 207.7 6.8 68.6 81.7 95.2 11.2 | 314 18.3
10 844.0 275 |85.1 90.1 148.0 17.4 | 14.9 9.9
11 262.5 8.5 66.2 94.0 134.3 15.7 |33.8 6.0
Topl | 3072.0 |100.0 | 78.3 90.3 853.0 100.0 | 21.7 9.7
am

3.5 Sonug ve Degerlendirmeler

Kombine bir girdi-¢ikt1 ve ulastirma ag modeli, sektér ve moda gore bolgeler arasi

irtin tagimaciligl ve ulagtirma ag akimini hesaplamak ic¢in uygulanmis ve tahminde

kullanilmistir. Model tek bir prosediir igerisinde, liretim, dagitim, mod se¢imi ve

atama gibi geleneksel adimlar1 entegre etmektedir. Model Amerika Birlesik

Devletleri (A.B.D.) karayolu ve demiryolu aginda 13 sektor ve 36 bolge igin girdi-

cikti katsayilari, nihai talep miktarlar1 ve toplam {irlin tagimaciligi kullanilarak

uygulanmstir.

Model parametrelerinin hesabiyla ilgili olarak, gozlemlenen bdlgeler arasi iriin

tagimaciligl kullanilarak topla mesafe hassasiyet degeri hesaplanmistir. S6z konusu
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hesaplanan deger, verili sartlar altinda, bolgeler arasi tagimacilikta hesaplanan ve
gbzlemlenen arasi uyumluluk derecesini de gostermektedir. Model; tasimacilik
degeri ve mesafesi bazli olarak bir logit mod se¢im fonksiyonunu da i¢cermektedir.

Bu fonksiyona bagli olarak regresyon modelinin de tiirevi alinmaktadir.

Model; Wilson’un iteratif denge yontemi ve Evans’in kismi lineer algoritmasi ile
basariyla ¢ozlilmiistiir. Model; bolge ici ve bolgeler arasi tasimacilik, hat akimlari,
her bir sektér ve mod i¢in tagimacilik mesafelerinin tahmininde basitlestirilmis
ulagtirma aglariyla uygulanmaktadir. Hesaplanan iirlin tagimaciliklari, gozlemlenen
iiriin tagimaciliklariyla, bolgelerin ve sektorlerin kiimeli yapisi dikkate alinarak

karsilastirilmaktadir.
Oneriler agagidaki gibidir:

e Degisen bolgesel sistemlerden edinilen deneyimler; cografi biiyiikliik olarak
bolgelerin benzer olmasi1 gerekliligini siki bir sekilde vurgulamaktadir. Cok
kiigiik ve cok biiyiik bolgeler aynt model icerisinde degerlendirilemezler.
Eger hesaplamalarin kiigiik bolgeler i¢in yapilmasi istenense, mevcut biiyiik
bolgeler daha kiigiik alt bolgelere boliinerek planlanir ve model hassasiyeti
hem bélgesel ve hem de alt bolgesel tasimaciliga gore ayarlanir. Ik elden
toplam tagimaciliklarin kullanimi, problemin azaltilmasina yardimer olarak
ancak tamamen ¢6zmek i¢in yeterli degildir.

e Ulastirmanin genellestirilmis maliyetlerinin daha iyi ifadesi i¢in, tagimacilik
mesafesinin yani sira gegis siiresi ulastirma ag1 temsiline dahil edilmelidir. Bu
yolla; akimla artan etkin tagimacilik mesafesi bir parametre olarak devre dis1
birakilabilir. Entropi fonksiyonunun temsil ettigi mesafe (ya da maliyet)
hassasiyet degeri, her bir sektor i¢in hesaplanmalidir. Mevcut yaklasim, ilk
edinilen sonuclar nedeniyle iiretilmis olup, genel anlamda yeterli bir prosediir

olarak addedilmemelidir.
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4. YUOKSEK HIZLI TREN (YHT) HIZMETLERi HAVAYOLLARININ
YERINi ALABILIRMIi?

Havayolu ulagtirma modunun yerine ikame, bir ulagtirma aginda yiiksek hizli tren
(YHT) hizmetlerine gecisin ana nedenini olusturmamasma karsin, havayolu
ulastirma endiistrisi kaynakli tikaniklik ve g¢evresel problemlere bir ¢ozliim olarak
havayollar1 yerine yiiksek hizli tren (YHT) hizmetleri konusuna daha fazla dikkat

verilmeye baslanmistir.

Yiiksek hizli tren (YHT) istasyonlarmin ¢ogunun sehir merkezinde yer aliyor
olmasina ve yiikksek hizlarina bagli olarak, bir yiikksek hizli tren (YHT) cesitli
giizergdhlarda, karsilastirilabilir ya da daha diisiik seyahat siireleriyle havayolu
yerine ikame olunabilmektedir. Trenlerin direk bir giizergahi takip etme gerekliligi
olmadigindan yiiksek hizli tren (YHT) hizmetlerinin ortalama seyahat hizlar1 ve her
ulastirma modunun kat etmesi gereken seyahat mesafelerine bagl olarak yiiksek hizli
trenlerin (YHT) bir seyahat siiresi avantaji olusabilmektedir. Ornegin; Londra ve
Paris arasindaki bir seyahatte, havayolu 380 km mesafe kat ederken yiiksek hizli tren
(YHT) hemen hemen 500 km’lik bir mesafe kat etmektedir. Genelde; 300 km mesafe
dolaylarindaki giizergahlarda, gostergeler yliksek hizli tren (YHT) hizmetlerine
gecisle havayolu hizmetlerinin devre disi kaldigini ortaya koymaktadir (6rnegin
Tokyo-Nagoya ve Briiksel-Paris hatlarinda oldugu gibi). 1000 km ve iizerindeki
seyahat mesafelerindeyse, yiliksek hizli tren (YHT) hizmetleri havayollarinin yerine
ikame olma ozelligini terk etmeye baslamaktadir (6rnegin Tokyo ve Fukuoka
arasindaki mesafe 1070 km olup bu giizergahta yiiksek hizli tren (YHT) pay1 sadece
%10 dolaylarindadir). Bu mesafeler arasinda, modlar arasinda sadece dogrudan
rekabet bulunmaktadir. Yani; bu mesafeler her iki modun rekabetgiligini gdsterdigi

km araliklart 6zelligindedir (Boyce vd. 1997: 277).

Bir¢ok durumda ayni zamanda isletmeciler arasinda da demiryolu ve havayolu
modlar1 aras1 bir rekabet s6z konusudur. Rekabet; yiiksek hizli tren (YHT)

hizmetlerinin havayolu hizmetlerine ilave olarak geldigi ancak yerine ikame
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olmadig1 durumlan ifade etmektedir. Londra-Paris giizergdhinda yiiksek hizli tren
(YHT) hizmetleri sektoriin yaklasik %70’lik bir paymi almaktadir fakat havayollar
halen Londra Heathrow Havaalani ve Paris Charles de Gaulle (CDG) Havaalani
arasinda 60 ugus/giin gerceklestirmekte olup bu havaalanlar1 Avrupa’nin en yogun
iki alanimi teskil ederken s6z konusu giizergdh da Avrupa’nin en yogun havayolu
giizergahini olusturmaktadir. Bununla beraber yiiksek hizli tren (YHT) hizmetleri
devreye girdiginde, bliylik aktarma merkezi vasfindaki havaalanlarinda durum
degismektedir (havayollarindan yiiksek hizli tren (YHT) hizmetlerine hizli ve
Olciisiiz bir talep kayist anlaminda). Bu durumda bir¢ok havaalani s6z konusu
giizergdhlardan ugagini ¢ekerek o hatlar1 biitiiniiyle yiikksek hizli tren (YHT)
hizmetlerine terk etmekte olup bu da tami tamina yiliksek hizli tren (YHT)
hizmetlerinin havayolu ulastirma modu yerine ikamesi anlamina gelmektedir.
Lufthansa Havayollar1 bu ikameyi Frankfurt havaalanindan Stuttgart ve Koln’e olan
giizergah1 tamamen, Deutsche Bahn tarafindan isletilen Alman ICE yiiksek hizli tren
(YHT) hizmetlerine terk ederek gerceklestirmistir. Air France (Fransa Havayollar1)
ise Charles de Gaulle havaalan1 (CDG) ile Briiksel arasindaki giizergahi biitiiniiyle
yiiksek hizli tren (YHT) hizmetine terk ederken diger giizergahlarda ise yiiksek hizl
tren (YHT) hizmetlerini havayolu ulastirma modunu tamamlayici hiiviyette
kullanmaktadir. Dahas1 Birlesik Arap Emirlikleri havayollar1 ile Amerika Birlesik
Devletleri’'ndeki (ABD) American Airlines (Amerikan Havayollar1) ve United
Airlines (Birlesmis Havayollar1) gibi havayollar1 da Paris’e olan ucuslarinda Charles
de Gaulle havaalanindan itibaren tamamlayici unsur olarak yiiksek hizli tren (YHT)

hizmetlerini kullanmaktadir.

Londra Heathrow havaalaninda serbest seyir kapasitesi agisindan bir yliksek hizl
tren (YHT) hizmeti potansiyel analizi, bir yiliksek hizli tren (YHT) hizmetinin seyir
kapasitesinin %20’lerine karsilik gelen mevcut on havayolu gilizergahi hizmetinde
seyahat siiresi tasarrufu saglandigini gostermektedir. Bu durum da yiiksek hizli tren
(YHT) ag1 tlizerinde bir havayolu istasyonu olmasini ve bu yiiksek hizli tren (YHT)
hizmetlerinin 250 km/saat’lik ortalama isletim hizlarim1 yakalamasin1 gerekli
kilmaktadir. Londra Heathrow havaalanindaki yiiksek hizli tren (YHT) hizmetleri
yurti¢i giizergdhlarda (mevcut durumda s6z konusu hizmetler uluslararasi hizmetlere
devredilmistir) hizmet parametrelerini yiikseltebilir ve Birmingham ile Bristol gibi,

mevcut durumda Londra Heathrow havaalanina herhangi bir erisimi bulunmayan
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sehirlere hizmet imkani dogabilir. Ayrica gercek modal ikameye imkéan veren
demiryolu ve havayolu hizmet entegrasyonu Avrupa Birligi (AB) ulastirma
politikasinin &nemli bir unsurunu da teskil etmektedir. Ornegin havayollar1 ve
yiiksek hizli tren (YHT) hizmetlerinin birbirini ikamesinin tesviki, ulagtirma modlar1
aras1 entegrasyon ve ulagtirma isletimlerinin g¢evresel etkilerinin azaltilmas: gibi
(6zellikle havayolu ulastirma modu igletimi kaynakli gevresel etkiler). Bu; yiiksek
hizli tren (YHT) isletimlerine Avrupa’nin 6nemli havaalanlarinda birer istasyon
tesekkiilli i¢in acil ¢agri anlamina gelmektedir. Japonya’nin bu noktadaki
potansiyelini gergege dokmesi; bu gibi bir entegrasyon ve planlanan Chuo
Shinkansen Maglev hattin1 icermekte olup bu da planlara, Tokyo’daki Narita ve
Haneda havaalanlarina, Osaka’daki Kansai havaalanlarina ve iilkenin bu ¢ biiyiik

havaalaninin birbirine baglanmasiyla ilgilidir (Boyce vd. 1980: 4).

Cizelge 4. 1: Avrupa’da Karsilagtirmali Demiryolu Maliyetleri (milyon Euro)
(Boyce vd. 1980: 4)

DEMIRYOLU MALIYETLERI

Altyapi maliyetleri

isletim Maliyetleri

25000 L
5
—
(']
20000
—
o~
15000 —2
— o0
[=)]
[=)]
cnu:u
10000 W Fransa
B Almanya
5000 ispanya
m Hollanda
0 T

Kaza Maliyetleri %%

2
Cevresel Maliyetler 649%03

TOPLAM MALIYET

KDV

Yolcu ve Yiik Karlan
Cegitli Sibvansiyonlar
Diger Ozel Karlar
Yakit Vergileri
TOPLAM KAR
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Cizelge 4. 2 : Avrupa’da Karsilagtirmali Havayolu Maliyetleri (milyon Euro) (Boyce
vd, 1980: 4)

HAVAYOLU MALIYETLERI
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™
=
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Digsal Kaza Maliyetleri
Cevresel Maliyetler

Hava Trafigi Kontrolii Karlar

Bununla beraber havayolu hizmetleri talebindeki artis hesabi géz oniine alindiginda,
havayolu ulastirma endiistrisi mevcut tasima kapasiteleriyle gelecekteki talebi
kargilayamayacak olsa bile yiiksek hizli tren (YHT) hizmetleri seyahat siiresinden
tasarruf sagladig biitiin hatlarda havayollarinin yerine ikame olabilecek durumda
goziikmektedir. Bununla beraber yiiksek hizli tren (YHT) hizmetleri havayolu
ulastirma endiistrisinin geleceginde onemli bir rol oynayacak olup bu endiistrinin
kars1 karstya oldugu tikaniklik ve ¢evre kaynakli problemlerin hafifletilmesini
saglayabilecektir.

Ozetle bu iki mod arasinda gelecek egilimleri rekabetten ¢ok entegrasyon yoniinde
olmakta olup havayolu ulastirma endiistrisi yiliksek hizli tren (YHT) hizmetleri i¢in
firsatlar barindirmakta ve gelecek yiiksek hizli tren (YHT) hizmetlerinin
havayollarinin yerine ikame i¢in miicadelesine sahne olmaktadir (seyahat siiresinde

tasarruf Oneren ikincil glizergahlarda).
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Cizelge 4. 3 : Avrupa Ulastirma Koridorlarinda Demiryolu-Havayolu Karsilagtirmasi

(Boyce vd, 1980: 4)

Cesitli YHD Koridorlarinda Demiryolu ve Havayolu
Ucret Tarifeleri

900 0
800 ?

700
600
500
400
300
200
100

W Demiryolu Min. Fiyat

B Demiryolu Turist Fiyati

m Havayolu Min. Fiyat

W Havayolu Turist Fiyati

B Dyolu/Hyolu Min. Fiyat

m Dyolu\Hyolu Turist Fiyati

Madrid-Barcelona
Madrid-Seville
Paris-Amsterdam
Paris-Brussels
Paris-London
Paris-Lyon
Rome-Bologna
Rome-Milan
Stockholm-Gotteborg

4.1 Yiiksek Hizh Trenlerin (YHT) Yersel ve Sosyo-Ekonomik Etkileri

Yiiksek hizli tren (YHT) isletimine gecis; yukarida tanimlanan ulastirma etkilerine
ilave olarak cesitli etki sonuglar1 dogurmustur. Bu etkiler; yersel etkiler ile muhtemel
sosyal ve ekonomik etkilerdir. Bu gibi etkiler; 6zellikle de ekonomik kalkinma etkisi,
daha muglak olup gbzlemlenmesi ve sayisallastirilmast daha zordur, ayrica daha

tartismalidir.

Demiryollarinin yersel ve sosyal etkileri hem kent i¢ci ve hem de kentler arasi
yolcuklar1 i¢in hem yolcu ve hem yiik tagimaciliginda s6z konusu olmaktadir.
Dolayisiyla bu konu hem konvansiyonel demiryollart ile yiiksek hizli demiryollar1 ve
hem de metro, hafif rayli sistem, agir rayli sistem, tramvay gibi hatlarda da

gbzlemlenebilmektedir.

Yiiksek hizli demiryolu hatlar1 kent i¢inde az sayida istasyona sahip olmaktadir
ancak Ozellikle kent ici rayli sistem hatlar1 istasyonlarinin lokasyonlar: itibariyle

onemli etkilere neden olabilmektedir. Almanya ve Japonya basta olmak iizere birgok
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iilkede birbiriyle entegre calisan kent i¢i ve kentler arasi hatlar s6z konusudur.
Ulkemizde de tamamlandiginda Marmaray hatti, Gebze-Halkali rehabilite hatt1
iizerinden, Gebze’den Ankara-Eskisehir-istanbul yiiksek hizli tren (YHT) hattina,
Halkali’dan ise Halkali-Edirne yiiksek hizli tren (YHT) hattina baglanacaktir.
Boylelikle genis bir alanda kent i¢i ve kentler arasi rayli sistemlerin kombine bir

yersel ve sosyal etkisi s6z konusu olacaktir.

Sekil 4. 1 : Sirkeci- Halkali Banliy6 Hatti
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Sekil 4. 2 : Gebze-Halkali Rayli Sistem Hat Rehabilitasyon

Calismalar1

P i e o
sl —

i | P ! L ol — i

Sekil 4. 3 : Gebze-Halkali Rayli Sistem Hatti Tamamlanmis Kesimi
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Sekil 4. 5 : Gebze-Halkali Rehabilitasyon Calismalar1 Giizergahi
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Sekil 4. 6 : Uskiidar-Umraniye-Cekmekoy Metro Hatt1 Insa Calismalar

Sekil 4. 7 : Uskiidar-Umraniye Metrosu Istasyon Caligmalar
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Sekil 4. 8 : Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metrosu Marmaray Entegrasyonu

Yerlerin birbirine nispetle erisilebilirliginin degismesiyle, yiiksek hizli tren (YHT)
hizmetleri farkli birer sosyal ve ekonomik etki alanlari olusturmustur. Tlgili
aragtirmalar Avrupa’nin zaman bazli yerlesim haritalarini kullanarak bu etkileri
gostermekte olup bunlarda 1993 yili bazli Avrupa demiryolu ag1 ve tren seyahat
stireleriyle belirtilmis olup Uluslararasi Demiryollar1 Birligi (UIC) tarafindan
planlanmis olan 2010 sonrast yiiksek hizli tren (YHT) hizmet agi haritalariyla
desteklenmigtir. S6z konusu etkiyi en iyi aciklayan ise bu ¢alismanin baslig

olmustur: ‘Daralan Kita’ (Boyce vd., 1980: 4).

Yiiksek hizli tren (YHT) hizmetleri tarafindan Onerilen daha kisa seyahat siireleri,
sehirleri ylksek hizli tren (YHT) ag ile baglayarak birbirine daha yakin hale
getirmekte, birbirleriyle baglayiciliklarini arttirmakta olup yiiksek hizli tren (YHT)
hizmetlerinin donlismekte olan etkisi ise sosyo-ekonomik etkiler igin itici gii¢
durumunda olmaktadir. Shinkansen, Japonya’nin kalkinmasinda, bolgesel, kentsel ve

istasyon diizeyinde oldukca gii¢lii bir etkiye sahiptir. Ornegin Shinkansen hizmetinin
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ulastig1 bolgeler, Shinkansen hizmetinin dogrudan ulasmadig1 bolgelere nazaran daha
yiiksek niifuslara ulagsmis olup daha yiiksek istihdam oranlarin1 kaydetmislerdir.
Bununla beraber; bu bolgelerde bu gibi etkileri destekleyen ya da zayiflatan daha
baskin etkiler s6z konusu olabilmekte, dahasi daha yiiksek gelisim oranlarinin ¢oktan
kaydedildigi bolgelerde, Shinkansen insa edilmesi gerekliligi ve buralardaki gelisimi

daha da arttiracag1 noktasinda bir muglaklik s6z konusudur.

Kentsel diizeyde Shinkansen’in niifus ve istihdam biiylime oranlariyla iliskisi aciktir.
Fakat Shinkansen ayni zamanda gelisimin sonucudur, sadece sebebi degil. Ve
istasyon diizeyindeyse s6z konusu gelisim gesitlenmektedir. Mevcut istasyonlardaki
durumlar, Shinkansen hizmetleriyle genisletilmeye ¢alisilmakta, istasyon c¢evresinde
siirli gelisim ortaya ¢ikmaktayken yeni istasyonlardaki gelisim diger faktorlerle ve

genellikle de ulastirma aglarinin yeni istasyona iyi baglanmis olmasiyla ilgilidir.

Etki ayn1 zamanda Fransa’da da degismektedir. Isyerleri igin yiiksek talebe ve
istasyona yerel erisilebilirlige bagli olarak Lyon’da oOnemli bir gelisim sz
konusuyken, Paris-Lyon yiiksek hizli tren (YHT) hattinin bir diger yeni istasyonu Le
Creusot ve Macon’da ise TGV bazli etkinlikler olduk¢a smirli seviyede
gerceklesmektedir. TGV’nin gectigi kasabalar, TGV istasyonuna sahip olmaktan
kaynakli olarak otomatik bir avantaja sahip degildirler fakat bu durum, gelismis
ulastirma aglarinin Onerdigi firsatlar1 avantaja cevirmeye yonelik gelistirilmesi

gereken bir stratejidir.

Elverissiz ekonomik kosullara sahip bolgeler ve sehirler icin, 6zellikle miicavir bolge
ve sehirlerle ilgili olarak, yiiksek hizli tren (YHT) agina bir baglanti, ekonomik
etkinlik sonucunu dogurabilse dahi, bu etkinlik devre dis1 kalacak ve etrafli olumsuz
etkiler s6z konusu olacaktir. Paris ve Lyon arasinda yiiksek hizli tren (YHT)
hizmetlerine gecis, modal pay, trafik hacmi ve seyahat davranislart dahil 6nemli
ulastirma etkilerine yol agmis olmasina karsin, her zaman olumlu ekonomik etkilere

yol acacagi sdylenemez.

Yiiksek hizli tren (YHT) hizmetleriyle ilgili farkli ¢aligmalardan elde edilen deliller
harmanlanmis olup, sosyal ve ekonomik etkileri yonlendirebilmek i¢in sadece
yiiksek hizli tren (YHT) hizmetine ge¢mis olmanin yeterli olmayacagl sonucuna
varilmistir. Bu gibi etkiler diger baskin kosullara ve 6zellikle de ‘yiiksek hizli tren

(YHT) erisilebilirligi tarafindan onerilen yeni firsatlar1 avantaja doniistiiren giiclii
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yerel ekonominin varligl’ sartina baglidir. Bu durum ‘ayni1 zamanda gelecek ekonomi
gelisimini de karsilamasi1 gerekli olup diger alt1 ¢izili etkilerin de tamamlayicisi
olarak ulastirma yatirimi etkinlikleri’ ile aymn paralelde bir sonuca varmaktadir.
Ayrica diger genis sosyo-ekonomik faydalar karsilamak i¢in tamamlayici politikalara
ihtiyag duyulmakta olup yiliksek hizli tren (YHT) isletimine giris amaciyla
Avustralya’da yapilmis olan ¢alismada belirtildigi tizere, politik bir vizyon, liderlik

ve uzun vadeli tarafsiz politik bir sézlesme gerekmektedir.

Olumlu vyersel ve sosyo-ekonomik etkiler yiiksek hizli tren (YHT) hizmetinin
bagladig1 yerlerde ortaya cikabilmekte olup yiiksek hizli tren (YHT) hizmetinin
transit gectigi yerlerde (yiiksek hizli tren (YHT) hizmetlerinin durma yapmadan
gectigi bolgeler) ise olumsuz etkiler olusturabilmektedir ¢linkii yiiksek hizli tren
(YHT) altyapis1 sadece 6nemli sehirleri birbirine baglamakta fakat onlarin arasindaki

yerleri birbirine tam olarak baglamis olmamaktadir (Evans, 1976: 37).

Avrupa yiiksek hizli tren (YHT) hizmetleri biitiinliyle birbirine baglanmaksizin,
Avrupa’daki herhangi bir sehrin erisilebilirligi, bundan ciddi anlamda etkilenecektir.
Hem Shinkansen ve hem de TGV, hatlarin sonunda biiyiik sehirlere baglandigindan,
orta ve kiigiik-orta Olgekli sehirler bircok zaman istasyonlarin arasinda
kalabilmektedir. Biitiin bu etrafli etkiler yiiksek hizli tren (YHT) hizmetlerinin

olumsuz etkilerini teskil etmektedir.

Ozetle, yiiksek hizli tren (YHT) altyapisinin bir ulastirma modu olarak dogrudan
etkilerinin yani sira genis sosyo-ekonomik etkilerinin boyut noktasinda kesin bir
uzlagma s6z konusu degildir. Sonuclar karmadir ve etrafl etkilerin varlig1 ve olumlu
ya da olumsuz oldugu noktasinda bir uzlagi goriinmemektedir. Halen, olumlu
ekonomik etkilerin potansiyeli, yiiksek hizli tren (YHT) hizmetlerinin planlama ve
tasariminda 6nemli bir faktordiir. Bu durum, bu konuyu dikkate almaksizin gegmek
yerine yiiksek hizli tren (YHT) aginda 6nemli bir nokta olarak kayda almanin

dogrulugu seklinde gerekcelendirilmistir.
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4.2 Yiiksek Hizh Trenin (YHT) Cevresel Etkileri

Yiiksek hizli tren (YHT) isletiminin ¢evre iizerindeki etkisi, 6zellikle havayolu
ulagtirma modu basta olmak Tlizere, diger ulastirma modlarina nazaran cevreye
etkisinin olumlu oldugu kabuliinden hareketle genellikle olumlu bir agidan
resmedilmektedir. Bununla beraber, yliksek hizli tren (YHT) isletimi, yerel hava
kirliligi (LAP), iklim degisikligi, giiriiltii ve arazi isgali gibi etkiler dahil kimi
olumsuz ¢evresel etkilere sahiptir.

Yiiksek hizli trenler (YHT) agirlikli olarak elektrik enerjili olup ayrica yiiksek hizli
tren (YHT) isletimi kaynakli emisyonlar, dogrudan enerji tiikketimi ve elektrik
tiretmek i¢in kullanilan kaynaklarla ilgili olarak degerlendirilmektedir. Elektrik
tiretmek icin yliksek miktarda yenilenebilir kaynaklar ve niikleer enerji kullanilirken,
yikksek hizli tren (YHT) isletimiyle baglantili emisyon ise nispeten diisiik
diizeylerdedir. Genellikle elektrigin ulusal sebekeden saglandigi kabuliiyle emisyon
ortalama elektrik iiretim karistmina gore hesaplanmaktadir. Elektrik kaynaginin
kullanim1 ayni1 zamanda hat ve istasyon boyunca yiiksek hizli tren (YHT)

isletiminden kaynakli adeta sifir emisyon anlamina gelmektedir.

Yiiksek hizli tren (YHT) isletimine bagli en zararl kirleticiler, siilfir di oksit (SO2)
ve nitrojen oksitlerdir (NOx). Cevreye oOncelikli etki yerel hava kirliligi (LAP)
diizeyindeyken ardindan gergeklesen etki ise hem yerel hava kirliligi (LAP) ve hem
de iklim degisikligi diizeyindedir. Genel olarak yiiksek hizli tren (YHT)
isletimlerinin iklim degisikliklerine kayda deger bir etkisi olmadig1 kabul edilirken
yiiksek hizli tren (YHT) isletimi dahilindeki SO, emisyon diizeylerine bagli yerel
hava kirliligi (LAP) 6nemli diizeylerde olabilmektedir. Bu diizeyler temelde elektrik
tretmek icin kullanilan k&miir miktarma bagli olmaktadir. Genelde, elektrik
santralleri yogun niifuslu alanlardan uzakta teskil edilmekte olup bu durum yerel
hava kirliligi (LAP) tizerinde yiiksek hizli tren (YHT) isletiminden kaynakli giincel
etkilerin, emisyona maruz kalan nispeten daha az sayida insana bagli yayilan

miktardan ve karisimin ortaya ¢ikardigindan daha diisiik oldugunu gostermektedir.

Yerel diizeyde yiiksek hizli tren (YHT) hatti boyunca, yiliksek hizli tren (YHT)
isletiminden kaynakli giiriiltii rahatsizlig1 yiiksek hizli tren (YHT) isletiminin ana
cevresel etkisi olarak degerlendirilebilir. Uretilen giiriiltii diizeyi, temelde trenin

hizina baglh olmaktadir. 50 ile 300 km/saat araligindaki hizlarda, yuvarlanma
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giiriiltiisii en onemli giiriiltii kaynagi olmakta ve bu da en temelde tekerlik ve ray
yiizeyinin piriizliligiyle ilgili olmaktadir. Yiiksek hizli tren (YHT) altyapisinin
yiiksek standartlar1 (kullanilan tren, yapim ve bakim standartlar1 gibi) aymi hizlarda
seyreden konvansiyonel trenlere kiyasla, yiiksek hizli tren (YHT) isletimlerinden
kaynakli giiriiltii diizeyi muhtemelen daha diisiik olmaktadir. Sadece 300 km/saat’in
tizerindeki hizlarda aerodinamik tek giiriilti kaynagma doniismektedir. Bununla
beraber yiiksek hizli tren (YHT) bile yuvarlanma giirtiltiisii ana giiriiltii kaynagina
dontisebilmektedir. Yiiksek hizlarda yiliksek hizli tren (YHT) isletimleri yiiksek
diizeylerde giiriiltiiye neden olabilmekte, bunun etkisi, yogun niifuslu alanlarda
isletim hizi olabilecek en diisiik seviyeye cekildiginden, yerlesim alanlarinda
diismeye baglamaktadir. Ayrica bariyerler, hendekler ve tiineller yapmak yoluyla

insanlarin demiryolu giiriiltii diizeyinden korunmasi da miimkiindiir.

Yiiksek hizlt tren (YHT) hizmetleri ¢ogu zaman yeni demiryolu hat ingalari
icerdiginden dolayi, yiiksek hizli tren (YHT) isletimine bagl arazi kullanimi da
onemli bir gevresel etkiyi teskil etmektedir. Arazi kullanimi; habitat kaybi ve
boliinmesi ile canli toplulugunun bdliinmesi gibi diger cevresel etkilere neden

olabilmektedir (Evans, 1976: 37).

Diger ulagtirma modlarina kiyasla yiiksek hizli tren (YHT) isletimi, modlarin rekabet
halinde oldugu biitiin giizergahlarda yerel hava kirliligi (LAP) ve iklim degisikligi
etkileri bakimindan, havayolu isletiminden daha az ¢evresel etkiye neden olmaktadir.
Yerel hava kirliligi (LAP) bakimindan yiiksek hizli tren (YHT) isletiminin avantaji,
yiksek hizli tren (YHT) isletimlerine bagli SO, emisyon diizeylerine bagh
olmaktadir. Iklim degisikligi iizerinde havayolu isletiminin etkisinin; karbon di
oksitin ver NOx’in daha yiiksek emisyon oranlarina ve 100’den biiyiik bir katsayiyla,
zemin diizeyindeki emisyonlardan ¢ok daha yiiksek bir iklim degisikligi etkisini
rakimdan kaynakli olarak NOx emisyonlarinda goriildiigli gercegine bagh olarak,
yiiksek hizli tren (YHT) isletiminden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Guiriiltii
kirliligi bakimindan, havayolu ulastirma modunun mu yoksa yiiksek hizli tren (YHT)
isletiminin mi daha az giiriiltiiye yol ag¢tig1 noktasinda bir muglaklik bulunmakta,
giizergah bazli bir analize ihtiyagc duyulmakta olup demiryolu giiriiltiisiinden

korunmak havayolu kaynakli giiriiltiiden korunmaktan daha kolay olmaktadir.

Yiiksek hizli tren (YHT) isletimi ve otomobil yolculuklarinda, emisyona gore

(6rnegin yerel hava kirliligi (LAP) ve iklim degisikligi) hangi tiiriin daha ¢ok etki
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olusturdugu noktasinda c¢ok fazla karsilagtirma s6z konusu degildir. Entegre
Ulastirma Komisyonu (2001) verileri, yiiksek hizli tren (YHT) isletimlerinin daha
diisiik enerji tiikketimi ve emisyona yol agtig1 ongoriisiinde bulunmakta fakat yiiksek
hizli tren (YHT) isletimlerinin daha ¢ok SO; emisyonlarina neden olmalarindan
dolay1, daha yiiksek yerel hava kirliligi (LAP) kaynakli daha yliksek bir ¢evresel
etkiye neden olabilecegini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak yiiksek hizli tren (YHT) altyapist ve isletimi kesin olarak, daha ¢ok
yerel hava kirliliginden (LAP) miitesekkil olmak {izere cevresel etkilere neden
olmakta, bir giiriltii rahatsizlik diizeyi olusturmakta ve belirli bir araziyi
kullanmaktadir. Yerel hava kirliligi (LAP) etkileri, eger yiiksek hizli tren (YHT)
isletimi i¢in elektrik {iretiminde yenilenebilir enerji ve niikleer enerji kullanilirsa,
ciddi oranlarda diigmektedir. Ayrica yiiksek hizli tren (YHT) isletiminin havayollari
ve otomobile nazaran, eger biitiin bu ulastirma modlar1 ayni baz iizerinden
degerlendirilirse, cevreye etkisinin daha az olduguna dair deliller bulunmaktadir.
Bununla beraber, yeni yiiksek hizli tren (YHT) altyapi ve isletimine gegisin
getirecegi cevresel faydalar noktasinda muglakliklar bulunmaktadir. Bu; yerine
ikame dengesi ve trafik iiretimi etkisi arasindaki dengeye bagli bir konudur. Ayrica;
yerine ikame etkisinden edinilen ¢evresel faydalar, serbest kapasitenin nasil
kullanildig1 konusuna baglidir. Eger bu kapasite kullanilirsa, drnegin havayollar
daha uzun mesafeli uguslara yonlendirilirse, modal ikame c¢evresel etkileri

arttiracaktir.

4.3 Yiiksek Hizh Tren (YHT) Altyapisinin Maliyeti

Yiiksek hizli trenin (YHT) avantajlar1 ve temel olarak sagladigi kapasite artiglari,
sadece yiiksek hizli tren (YHT) hizmetlerine talep yoniinden degil fakat ay1 zamanda
da maliyeti yoniinden hesaplanmalidir. Genelde yiiksek hizli tren (YHT) altyap:
yatirimlari her zaman igin yiliksek maliyetlidir (Evans, 1976: 37).

Yiiksek hizli tren (YHT) altyap1 maliyetleri iilkelere ve hatlara gore oldukca fazla
degisim gostermektedir. Farkliliklar genel olarak gilizergdh boyunca arazi yapisina
baglanmakta olup bu durum, kopriiler ve tiinellerin yapilmasi gerekliligini, tahsis
edilen hattin biitiiniiyle sehir merkezini kat edip etmeyecegini, hattin gectigi yerlerde
yogun niifuslu alan oranim1 (ki bu da ilave tlineller ve kopriiler gerektirebilir)

hesaplayan bir konudur ve her birisi ilave maliyet kalemlerini ifade etmektedir.
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Maliyet ayn1 zamanda iilkenin ekonomik karakteristiklerine gore degismekte olup bu
da arazi maliyetleri ve emek maliyetlerini (planlama, yonetim, miihendislik ve insa
igleri) ihtiva eden bir konudur. Yiksek hizli tren (YHT) isletiminin g¢evresel
etkilerine dair artan bir farkindalik ve bu olumsuz etkileri azaltma ihtiyaci bir yiiksek

hizli tren (YHT) hat yapimindaki diger bir 6nemli maliyet konusudur.

Viyadiikler ya da tlineller boyunca giizergah insasi, 6rnegin, diize bir yol insasina
nazaran km basma 4 ile 6 kat daha pahalidir. Londra ve Kanal Tiineli (CTRL,
Channel Tunnel) yiiksek hizli tren (YHT) hat baglantisi, iki asamada insa edilmis
olup maliyetin hat karakteristiklerine gore hassasiyetine iyi bir ornek teskil
etmektedir. 2003’te tamamlanmis olan ilk asama 37 milyon Euro/km iken 2007°de
acilan ikinci asama yiiksek hizli tren (YHT) isletimini Londra’nin sehir merkezine
tasimakta ve uzunlugunun %85°1 tiinellerden olusmakta olup 122,5 milyon
Euro/km’lik bir maliyete sahip olmaktadir. Biitiiniiyle, 109 km’lik hattin toplam
maliyeti 7,4 milyar Euro’yu bulmaktadir. Ve bu da bu tarihe kadar yapilmis olan en
maliyetli yliksek hizli tren (YHT) hattini teskil etmektedir.

Ayn1  zamanda yukarida bahsedilen nedenlerden dolayr farkli demiryolu
teknolojilerinin maliyetlerinin karsilagtirmasi giictiir. Genel olarak, yeni tahsis
edilmis bir yiiksek hizli tren (YHT) hattinin hizlandirilmis bir hat isinden daha
maliyetli olmasi beklenmektedir. Fakat daha yiiksek bir kapasite saglayacagi da
aciktir. Ayrica saglanan kapasite ve getirdigi maliyet arasinda da bir kiyasina
yapilmas1 gerekliligi vardir. Bununla beraber, Birlesik Krallik’taki mevcut durumda
Londra ve Manchester’: birbirine baglayan Bati Kiyt Ana Hatti’'ndaki iyilestirme,
giizergdh boyunca yeni, tahsis edilmis bir yiiksek hizli tren (YHT) hattindan daha
pahaliya gelmistir. Maglev hatlar1 muhtemelen en yliksek maliyetli yiiksek hizli tren
(YHT) hatlarm teskil etmektedirler. Chou Shinkansen i¢in yapilan hesaplamalar,

123-147 milyon Euro/km bandindadir (Brons vd, 2003: 169).
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5. SONUC

Modern yiiksek hizli tren (YHT) hizmetleri aslinda temel olarak gilizergahtaki
demiryolu kapasitesini arttirmak tlizere gelistirilmistir. Bu yiliksek hizli tren (YHT)
isletimleriyle kismen gergeklestirilmis olup seyahat siirelerinde kayda deger diisiisler
elde edilmekte ve bu durum trenlerin diger modlara karsi rekabetciligini de
arttirmaktadir. Yiiksek hizli trenlere (YHT) yonelisin sebebi ilk olarak oldukca
yiiksek talebe dayanmakta olup bu talebe mevcut durumda uygun ulastirma
modlarinca (demiryolu) hakkiyla hizmet edilememektedir. Iki sehir arasindaki uzun
mesafeler, yiiksek hizli tren (YHT) hizmetlerinin gerekliligi i¢in bir diger dnemli
ihtiyact teskil etmektedir. Fakat bu yiiksek maliyetin karsilanmasi tek basina yeterli
sebep olmayabilmektedir. Bir yiiksek hizli tren (YHT) hatt1 ticari olarak
uygulanabilir goriilmektedir. Yiiksek hizli tren (YHT) hizmetleri bir milyon niifusun
tizerindeki biiylik sehir kiimeleri arasinda lineer koridorlarla, ortalama 200 km

araliklardaki mesafeleri birbirine baglamada idealdir (Brons vd, 2003: 169).

Ilgili arastirmalarda yiiksek hizli tren (YHT) isletimini gerektiren hususlardan birisi
olarak da iki sehir arasinda yillik 12-15 milyon demiryolu yolculuk talebinin olmasi
gerekliligi de zikredilmektedir. Bircok yiiksek hizli tren (YHT) hatti bu
tanimlamalardan sapsa dahi, halen yiliksek hizli tren (YHT) isletiminin temeli ve
hatta karlilik Ol¢iitii olarak goriilmektedir (Tokyo-Osaka ve Paris-Lyon hatlarinda
oldugu gibi) (Central Japan Railway Company, 2002: 4).

Gilinlimiizde Mevcut verilere dayali olarak yliksek hizli tren (YHT) altyapisina
yapilan yatirnm, ekonomik kalkinma fayda beklentileri temelli olarak
desteklenmemektedir. Ayrica yiiksek hizli tren (YHT) yatirnm mantigi; Ornegin
demiryolu sektoriinde konvansiyonel demiryollarindan daha iyi hizmet kabiliyetleri
ve diger ulagtirma modlarinin yerine ikame yetenekleri gibi bir ulastirma modu
olarak etkilerine dayanmalidir. Havayollarinin yerine etkin bir ikame i¢in, yiiksek
hizli tren (YHT) isletim agi, havayollart ve yiiksek hizli tren (YHT) modlar

arasinda tam bir entegrasyonun saglanmasi adina, biiyiik havaalanlarinda istasyonlar
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icermelidir. Yiiksek hizli trenlerin (YHT) otomobilin Yyerine ikame olma
potansiyelleri hususundaysa, yiiksek hizli trenlerin (YHT) 6nemli bir etkisi olmasina
karsin (nispeten 300 km’nin altindaki mesafelerde) heniiz yeterli diizeyde bir

arastirma gelistirilmemis gibi goriinmektedir.

Yiiksek hizli trenlerin (YHT) sosyo-ekonomik faydalar ortaya ¢ikardigi ve hizmet
gotlirdiigii sehirlerarasinda genel olarak erisilebilirligi arttirdigi noktasinda herhangi
bir siiphe bulunmamaktadir. Yine de bu nokta politika yapicilar ve plancilar arasinda
bir ikilem tegkil etmeye devam etmektedir. Yiiksek hizli trenlerin (YHT) faydalarinin
biitiiniiyle arttirtlmasi i¢in (ve olumsuz etkilerinin azaltilmasi igin) birgok sehre
yiikksek hizli tren (YHT) hizmeti gotiiriilmeli ve bir¢ok istasyon noktalart teskil
edilmeli olup fakat, yiiksek hizli tren (YHT) hatt1 iizerindeki daha ¢ok istasyon da
daha diisik ortalama hiz anlamina gelmekte olup bu da giizergdhta daha diisiik
kapasite ve daha uzun seyahat siireleri anlamina gelmekte, sonug olarak yiiksek hizli
trenlerin (YHT) faydalarmmin azalmasi sonucunu dogurmaktadir. Bu durum ayni
zamanda yiiksek hizli trenlerin (YHT) maksimum isletim hizlarina 6l¢iisiiz bir dnem
vurgusu anlamina gelmekteyken ortalama hiz 6nem verilmesi gereken bir baska

konuyu teskil etmektedir (Commission for Integrated Transport, 2001: 5).

Yiiksek hizli trenlerin (YHT) prensibi kimilerince ‘otomobilin iki kati1 kadar hizl,
havayollariin yaris1 kadar maliyetli’ ya da ‘ulastirma hizmetlerini kullanicilarina
otomobilin iki kati1 kadar hizli ve ugagin yaris1 kadar hizda sunan ulastirma modu’
olarak tanimlanmaktadir. Her iki tamim da yiiksek hizli trenlerin (YHT) diger
modlarin yerine ikamesine odaklanmaktayken bu ise yliksek hizli tren (YHT)
isletiminin roliinlin sadece bir boliimiidiir. Ayrica tanimin fiyat ve seyahat siiresi
unsurlart  (havayolu hizmetine kiyasla olanlar) her durum i¢in saglar
goriinmemektedir. Bu tarz ¢aligmalar paralelinde, yiiksek hizli tren (YHT) isletimi
icin su tanim yapilabilir: ortalama 200 km/saat’in iizerindeki hizlar1 yakalayan

yiiksek kapasiteli ve sefer sikligina sahip demiryolu hizmetleridir.
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