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Oz: Tiirkiye’de Cumhuriyet’in ilk yillarinda demiryolunun yolcu tasimaciligindaki payr % 42, yiik
tasgimaciliginda pay1 %68 iken, yapilan karayolu agirlikli yatirimlar sebebiyle 2003 yilinda demiryolunun
yolcu tasimaciliginda payr %2,7'ye, yik tasimaciliginda payr %5,1'e diigmiistiir. 2003 yilindan itibaren
yiiksek hizli tren (YHT) projeleriyle demiryolu i¢in yeni donem baslamis ve 1213 km YHT hatti
tamamlanmistir. YHT hatlarinin uzun siirede tamamlanmasi, biitiin giizergahlarda uygulanabilir olmamast,
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve 2019 yilina gelindiginde Tiirkiye’de demiryolunun yolcu ve yiik
tagimaciligindaki paymin azalmasi, TCDD tarafindan hazirlanan 2019-2023 stratejik planinda
konvansiyonel hatlarin hizmetlerinin gelistirilmesinin hedeflenmesi, diinya iizerinde birgok &rnegi olan
yatar gévdeli demiryolu arag teknolojisinin Tiirkiye’de uygulanabilirligini akla getirmistir. Sahip oldugu
egilme teknolojisi sayesinde yatay kurplarda 8°’ye kadar egilebilmesiyle %20-25 daha hizli hizmet veren
yatar govdeli demiryolu arag¢ teknolojisi birgok iilkede uzun yillardir kullanilmaktadir. Yiiksek maliyetli
altyap1 ve istyapr degisikligi gerektirmeden sadece hat ilizerinde bazi iyilestirmelerle bu teknoloji
kullanilabilir. Bu teknoloji Tiirkiye’de konvansiyonel hatlara diisik yatirnm maliyetleriyle kisa siirede
uygulanabilir. Yapilan hesaplamalara gore Tiirkiye’de uygulanmasi durumunda demiryolunun yolcu
tagimaciligindaki hedeflerine katkida bulunabilecegi ve ulusal ekonomiye ciddi faydalar saglayabilecegi
diigiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Yolcu tagimaciligi, Demiryolu, Yatar govdeli demiryolu araci
Tilting Train Technology and Turkey

Abstract: The share in the republic's railway passenger transport in the early years in Turkey 42%, while
its share in freight transportation was 68%, in 2003, the share of passenger rail 2.7%, the share of freight
transport has fallen to 5.1%, due to highway investments. Since 2003, a new period for the railway has
started with the high-speed rail (HSR) projects and the 1213 km HSR line has been completed. Completion
of HSR lines in a long time, not applicable on all routes, high costs and reduction of the share of rail
passenger and freight transport in Turkey when it comes to 2019, aiming to improve the services of
conventional lines in the 2019-2023 strategic plan prepared by TCDD, the applicability of the tilting train
technology which has many examples around the world came to mind in Turkey. Thanks to its tilting
technology, it can be tilted up to 8° in horizontal curves and it provides 20-25% faster service, this
technology has been used for many years. This technology can only be used with some improvements on
the line without requiring costly infrastructure and superstructure changes. In Turkey, this technology can
be applied to conventional lines in a short time with low investment costs. According to calculations, in
case of implementation of the tilting technology in Turkey could contribute to the objectives of rail
passenger transport and is expected to provide substantial benefits to the national economy.

Keywords: Passenger transportation, Railway, Tilting train.
1. Giris

Ulasim, insanlarin ve esyalarin belirli bir amag i¢in yer degistirmesidir. Bu yer degistirmenin
saglanmasina ulastirma veya tagima denir. Ulagtirma insanlarin en temel ihtiyaglarindan biridir
[1]. Ulastirma; ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve diger sektorlerin tamamina etki eder [2]. Ulastirma
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hizmetinin gilivenli, ekonomik, konforlu, diizenli ve hizl1 olarak saglanmas1 gerekir. Fakat bir
ulagtirma tiiriiniin biitiin 6zellikleri yiliksek standartlarda biinyesinde bulundurmasi oldukga
zordur. Ulastirma tiirlerinin siiflandirilmasi Sekil 1°de verilmistir. Her tiiriin zayif ve {istiin

yanlar1 bulunmaktadir [3].
Karayolu
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Sekil 1. Ulagtirma Tiirleri [4]

Ulagtirma tiirleri degerlendirilirken, hiz, kapasite, esneklik, yapim maliyetleri, isletme maliyetleri,
cevresel kriterler ve enerji tiikketimi gibi birgok kriterin géz 6niinde bulundurulmasi gerekir [1].
Bu kriterlerin 6nceligi kullanim amac1 (yolcu-yiik veya sosyal-ekonomik) ile {ilkenin teknolojik
ve mali giicline gore degisir [3]. Bu husustaki en 6nemli nokta ulagtirma tiirlerinin gelismis,
stirdiiriilebilir ve birbiriyle entegre bigimde olmasidir [5]. Herhangi bir ulagim tiirline agirlik
vermekle yiiksek standartlarda ulagim hizmeti verilmesi oldukga zordur [6].

Avrupa Birligi (AB) Ulkeleri tarafindan imzalanan 1957 Roma Antlagsmasiyla ulastirma sektérii
pazarlarinin entegre edilmesi, tekellerin engellenmesi ve ulastirma sistemlerinin iyilestirmesi gibi
bircok karar almmustir [7]. Fakat demiryolu tagimaciligi bu antlagsmadan yeterli diizeyde
yararlanamamustir. Her {ilkenin farkli demiryolu sistemleri olmasindan kaynaklanan uyumsuzluk
buna sebep olmustur [7]. Diinyada tesviklerle beraber karayolu payinin artmasi, trafik sikigikligi,
giiriiltii, ¢evre kirliligi ve kaza kaynakli kayiplar gibi bir¢ok olumsuzlugu beraberinde getirmistir
[8]. 1990’11 yillarda Avrupa’da demiryollar1 hatlarinin yaglanmis olmasi, diisiik isletme hiz1 ve
havayolu ulasimiyla rekabet gibi sebeplerden demiryolu kullanim pay1 azalmistir [7]. 1990’
yillardan itibaren gergeklesen demiryolu reformuyla uyumlastirma, altyapisal degisiklikler ve 250
km/sa iizerinde hiz yapan yiiksek hizli demiryolu projeleri yapilmaya baslanmistir [7,8]. Son
yillardaki istatistikler incelendiginde ulagim tiirlerine gére ABD’de tasimaciligin %27’si
karayolu, %38’1 ise demiryolu kullanilarak yapilmis, Almanya’da ise bu oranlar sirasiyla %58 ve
%22 degerlerini almistir [6]. Ayrica demiryolu uzunluklarina bakildiginda ABD demiryolu
uzunlugu 226.706 km, Almanya demiryolu uzunlugu ise 48.215 km’dir [9].

Tiirkiye’de demiryolu ulagini 1856°da yapimina baslanan izmir-Aydin hatt1 ile baslanustir [10].
Demiryolu ulagiminin ilk kez 1825 yilinda Stockton-Darlington arasinda basladigt
diisiiniildiigiinde yatinm konusunda ¢ok ge¢ kalinmadigi sdylenebilir [11]. Osmanh
Imparatorlugu’nun son dénemlerinde demiryolu tasimaciligi en dnemli tasimacilik modeli olmus
ve karayolu, demiryolunu tamamlayan faktor olarak goriilmiistiir. Demiryolu tagimaciliginda en
¢ok yatirim Sultan II. Abdulhamit déneminde ve Cumhuriyetin ilk yillarinda yapilmistir [10]. Bu
yillarda demiryolunun yolcu tagimaciligindaki pay1 %42, yiik tagimaciligindaki pay1 ise %68’ dir
[10]. Ancak, 1950 yilinda ABD’nin Marshall yardimiyla tamamen karayolu agirlikli politikalar
izlenmistir. Bu yillarda yillik ortalama 39 km’lik konuma demiryolu insa edilmis [6] ve 2003
yilinda demiryolunun yolcu tagimaciligindaki pay1 %2,7, yiik tasimaciligindaki pay1 ise %5,1°e
diismiis, karayolunda ise bu paylar sirasiyla %95,7 ve %88,9’a yiikselmistir [12]. Tirkiye’de
demiryolu yatirimlarinin zamaninda yapilmamis olmas1 sebebiyle yiik ve yolcu tasimaciliginda
karayolunun pay1 ¢ok yiiksektir [2]. Demiryolu ve karayolu ulagiminda yapim, bakim ve isletme
maliyetleri goz Oniinde bulunduruldugunda demiryollarimin yolcu tagimaciliginda %40-50
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oraninda, yiik tagimaciliginda ise yaklasik %70 oraninda daha ucuz oldugu tespit edilmistir [13].
Bu sonuglar demiryollariin ihmal edildigi politikalarin ve bunun sonucunda demiryolu payinin
azalmasinin yanlis oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye’de demiryolu ulasiminda yeni dénem 2003 yilinda baglamistir. 10.948 km uzunluga
sahip olan ve ikinci planda kalan demiryolu ulasimina yeniden énem verilmeye baslanmustir.
2009 yilinda Ankara-Eskisehir, 2011 yilinda Ankara-Konya ve 2014 yilinda Eskisehir-Istanbul
hizli/yiiksek hizli tren (YHT) hatlar1 tamamlanmistir. Boylece 1.213 km YHT hatti yapilmis ve
demiryolu hatt1 uzunlugu toplam 12.740 km’ye ¢ikmustir [14]. Ankara — Izmir, Ankara — Sivas,
Ankara — Bursa YHT hatlarinda ¢aligmalar devam etmektedir. Tiirkiye 2023 yili hedefleri
dogrultusunda toplam 17.500 km, 2035 yilinda ise toplam 30.000 km demiryolu hatti uzunluguna
sahip olunmas1 hedeflenmektedir [15,16]. 2023 yilinda demiryolu payinin; yolcu tasimaciliginda
%3,8 ve yiik tasimaciliginda ise %10’a, 2035 yilinda ise bu paylarin sirasiyla %15 ve %20’ye
¢ikarilmasi hedeflenmektedir [15,16].

Demiryolu ulastirmasi iilkeler i¢in gelismislik sembolii olarak gosterilmektedir [17]. Bu anlamda
demiryolunun Tiirkiye’de payinin artirilmasina yonelik hedefler dogrudur. Karayolunun paymin
azaltilmasi, ulagim tiirlerinde entegrasyonun saglanmasi agisindan 6nemli hedeflerdir. Fakat
yapilan 16 yillik yatirimlara ragmen demiryolu payiin yolcu ve yiik tagimaciliginda artmamast
iizerinde disiiniilmesi gereken bir konudur. 2003 yilinda demiryolu yolcu tagimaciliginin pay1
%2,7 iken, 2019 yilinda azalarak %1 olmus, yiik tasimaciligindaki pay1 ise 2003 yilinda %S5,1
iken, 2019 yilinda %4,5’e diismiistiir [12,16].

Demiryolunun alt ve {ist yapisinin kalitesi, geometrik standartlar1 géz oniine alindiginda:

1. Konvansiyonel hatlar: 160 km/sa hizlara ulasabilen yollar,

2. Hizl1 demiryolu hatlari: 160-250 km/sa hizlara ulagabilen yollar,

3.Yiksek hizli demiryolu hatlari (YHT): 250 km/sa’den fazla hiz yapabilen yollar olarak
tanimlanmaktadir [5]. YHT, 400-700 Km arasindaki mesafelerde daha ¢ok tercih edilmekte,
mesafe arttikca tercih havayoluna ge¢mektedir [8]. Fransa’da yapilan yiiksek hizli demiryolu
araci yatirimlar Paris-Lyon arasinda istenilen sonucu vermis ve neticesinde diger biiyiiksehirler
de bu yatirimlar talep etmistir. Fakat yapilan 6 yatirimin istenilen sonucu vermedigi, demiryolu
araglarinin hattin %40°’nda normal hizlarda ilerledigi ve bu ylizden YHT yatirimlarmin 2030
yilina kadar ertelendigini duyurmustur [8].

Tiirkiye’de 2003 yilindan itibaren demiryolu kullanim payini artirmaya yonelik yapilan
yatinmlarin istenilen diizeyde sonu¢ vermemesi, yliksek hizli demiryolu hatti yatirimlarinin
yiiksek maliyeti (6rnegin Ankara-Eskigehir hattinin ortalama km yapim maliyeti 9.506.472,49 TL
[18]) ve isletme hizinin ¢ok yiiksek olmamasi (6rnegin Ankara-Eskisehir 184 km/sa [18]) gibi
sonuglar, bunlara ek olarak 2019-2023 TCDD stratejik hedeflerinde konvansiyonel hatlarm
hizmetlerinin gelistirilmesi ve daha cazip hale getirilmesinin planlanmasi, demiryolu kullanim
payini artirmaya yonelik baska projeler lizerinde diisiiniilmesi gerektigini gostermektedir.

Demiryolu hizini artirmanin iki yolu bulunmaktadir. Birincisi hattin yiiksek hizli demiryolu veya
hizli demiryolu standartlarina uygun olacak sekilde altyapi ve lstyapinin yeniden insa
edilmesidir. Bu yontem oldukca pahalidir. Tkinci yontem ise mevcut altyapi iizerinde demiryolu
araglarinin govdelerinin yatmasiyla %20-25 araliginda hizini artirmasidir [19]. 1930’Iu yillarda
tasarimma baglanan bu teknoloji yatar govdeli demiryolu araci (tilting train) olarak
adlandirilmaktadir. Yatar govdeli demiryolu ara¢ sistemi, demiryolu araci hizini artirmanin en
efektif yoludur [20]. Japonya’da 1973 yilindan beri bu teknolojiyle hizmet veren demiryolu
araglar1 bulunmaktadir [21]. Bu teknoloji Italya, ispanya, Almanya, Isveg ve Ingiltere gibi birgok
iilkede kullanilmaktadir [19].
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Bu caligmada yatar gévdeli demiryolu arag teknolojisi ve sahip olduklari egilme sistemlerinin
detaylar1 incelenmis, yapilmasi durumunda dikkat edilecek konular belirtilmistir. Tiirkiye’de
bulunmayan ve suan projesi diisiiniilmeyen yatar gdvdeli demiryolu ara¢ teknolojisinin
Tiirkiye’de uygulanabilirligi incelenmis ve {ilkeye saglayacagi katkilar belirtilmistir. Ekonomik
faydalar agisindan konvansiyonel hatlarin yatar goévdeli demiryolu ara¢ teknolojisine
doniistiiriilmesiyle olusacak zaman tasarrufu ve bunun ekonomik degeri farkli senaryolara gore
hesaplanmustir.

2. Yatar Govdeli Demiryolu Araci

Yatar govdeli demiryolu araglari, ray iizerinde hareket ederken, yatay kurplarda meydana gelen
merkezka¢ kuvvetinin etkisini minimize etmek i¢in yatay kurp dogrultusunda egilebilen
demiryolu araglaridir [22]. Demiryolu araglarinda iki tekerlek ve bir aks, arag altindaki bojilere
monte edilir [23]. Bojiler ara¢ gdvdesini tasimak ve dengeyi saglamak zorundadir. Yatar govdeli
demiryolu araglarinin bojileri yanal kuvvetleri minimize etmek i¢in en dnemli elemanlardir [22].
Konvansiyonel hattaki demiryolu aracinda 160 km/sa hizla gidilen yatay kurpta yanal kuvvet 70
N iken, yatar govdeli demiryolu aracinda ayni kurpta 240 km/sa ile gidilirken yanal kuvvet 22
N’dir. Sekil 2°de yatay kurplardaki yanal kuvvet etkisi gosterilmistir [24].

a)
Sekil 2. Yatay kurplardaki a) normal demiryolu araci b) Yatar govdeli demiryolu araci [24]

Yatar govdeli demiryolu araglarinin egilme sistemi; egimli aktiiator, egimli besik travers ve
egimli baglantilardan olusur. Yatar gévdeli demiryolu araci egilme sistemi Sekil 3’te verilmistir.
Arag govdesi, hava yayryla egimli besik travers iizerine oturur. Yatay kurplarda, boji sasisi ve
egimli besik travers arasina yerlestirilen egimli aktiiatorden kaynakli momentle ara¢ govdesi
egilir [22].
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Sekil 3. Yatar govdeli demiryolu araci egilme sistemi [19]

Yatar govdeli demiryolu aracglarinda egilme sistemine etki eden, arag govdesi agirligi ve
aktiiatorden kaynakli kuvvetler ve bu kuvvetlerin bileskesi Sekil 4’te verilmistir. Egilme
sistemleri, yatay kurplarda doniis yoniine dogru maksimum 8 derece egilebilecek sekilde
tasarlanmaktadir [20].

Sekil 4. a) -8 derecede b) +8 derecede egilme sistemindeki bileske kuvvetler [19]

Giiney Kore’de yatar govdeli demiryolu aract AR-GE projeleri 2001 yilinda baslamis, 2006
yilinda prototipi olusturulmus ve 2007 yilinda test siiriisleri baglamistir [25]. Tiirkiye’de rayl
ulagimda yerli tiretim yapan firmalarimiz Giiney Kore’de oldugu gibi kisa siirede yatar govdeli
demiryolu arac1 tiretebilir. 5-6 y1l iginde iiretilebilecek yerli yatar gdvdeli demiryolu araglar ve
hatlarda yapilan iyilestirmelerle kisa siirede Tiirkiye’nin tiim bolgelerinde daha kaliteli demiryolu
tasimacihigi hizmeti verilebilir. Ozellikle daglik arazilerde YHT projelendirilmesi yatay kurp
kisitlamalarindan dolay1r zor ve maliyetleri yliksek olacaktir. YHT ig¢in harcanan yiiksek
maliyetlerin yatar govdeli demiryolu araglarina kaydirilmasi ¢ok daha hizli, ekonomik ve bagarili
sonuglar verebilir.
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2.1. Yatar govdeli demiryolu aract teknolojisi icin dikkat edilmesi gereken konular

Konvansiyonel demiryolu hatlarinin yatar govdeli demiryolu araglarmin kullanimma uygun
demiryolu hatlarina doniistiirmek i¢in bazi konularin dikkate alinmasi gerekir. Mevcut hat daha
hizl1 hizmet verecegi icin hat bilesenlerinin durumu olduk¢a 6nemlidir [26]. Dikkate alinmas1
gereken konular su sekilde siralanabilir:

« Pantograf-katener etkilesimi: Yatar govdeli demiryolu araglarinin konvansiyonel demiryolu
araglari ile ayn1 katener hattin1 kullanmasindan dolay1 yatar govdeli demiryolu araglarindaki
pantografta daha fazla dinamik kuvvet olusmaktadir. Pantograftaki yatay yer degistirme
konvansiyonel hatta gére 50 cm’yi asabilir. Bu anlamda yatay yer degistirme belirli sinirlar
i¢inde kalmalidir [20].

o Travers: Traverse gelen kuvvet kaynakli etki ahsap traverslerde betonarme traverslere gore
%21-23 oraninda fazladir [26]. Konvansiyonel hatlarda bulunan ahsap traversler
degistirilmelidir.

e Yatay kurp: Dar yatay kurplarda demiryolu araglar1 kuvvetlerinin etkisi genis yatay kurplara
gore fazladir. Yatay kurp 400 m’den 600 m’ye ciktiginda hatta %17-18 daha az kuvvet
gelmektedir [26]. Bu yiizden dar kurp noktalarina dikkat edilmelidir. Gerekli yerlerde farkli
yatay kurp tasarimi yapilabilir.

e Gegis Egrisi: Aliymandan yatay kurba gegisteki merkezkag etkisini azaltmak i¢in gegis egrisi
kullanilmalidir. Uzun gegis egrilerinin yapilmasi hatta etki ve yolcu konforu agisindan
uygulanmalidir. Gegis egrileri olmadan yapilan yatay kurplar yatar gévdeli demiryolu
araclarinin avantajini azaltmaktadir [27].

e Titresim: Demiryolu araglarindan kaynakli titresimin ¢evreye olumsuz etkisini engellemek
i¢in titresim belirli sinirlar i¢inde tutulmalidir [28].

e Yolcu konforu: Yol tutmasi yatar govdeli demiryolu aracim1 kullanan yolcular i¢in temel
problemlerden biridir. Yatay egim agis1 ve hiz arttik¢a yolcularin konfor seviyesi digsmektedir
[29]. Demiryolu hizin1 artirirken yolcularin konforu da dikkate alinmalidir.

o Riizgar etkisi: Riizgar etkisinden kaynakli stabilite hesaplar1 ¢ok dikkatli yapilmalidir [21].
Gereken yerlerde riizgar bariyerleri kullanilmalidir.

e Bakim-onarim maliyetleri: Yatar govdeli demiryolu araglarmin hareketli ekipmanlarinin
fazla olmas: siirtiinme ve asinma kaynakli bakimlar1 arttirmaktadir [18].

Ayrica hat tlizerinde 6zel diizenlemeler gerektirmese de balast, ray ve ray baglantilarina gerekli
iyilestirmeler yapilmalidir [27]. Kore’de hizmet veren yatar gévdeli demiryolu araci ciddi zaman
tasarrufu saglamistir. Fakat bunun g¢ogunlugu hat iyilestirmeden kaynaklhidir. Ozellikle dar
kurplarin daha biiyiik yarigapl kurplara doniistiiriilmesi ¢ok dnemlidir [25].

3. Metot

Ulastirma projelerinin degerlendirilmesi, mali ve ekonomik fizibilite etiidii olarak ikiye
ayrilmaktadir. Mali fizibilite etiidli, projenin yatirimct/igletmeci kurulug acgisindan
degerlendirilmesidir. Ekonomik fizibilite etiidliyse projenin ulusal ekonomi agisindan
degerlendirilmesidir. Ekonomik fizibilite etiidiinde herhangi bir projenin yapilmasi ve
yapilmamasi  durumundaki fayda-maliyetler —hesaplanarak projenin  uygulanabilirligi
incelenmektedir. Yatar gévdeli demiryolu arag¢ teknolojisinin yapilmasi durumundaki fayda ve
maliyetler Sekil 5°de verilmistir.
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Faydalar Maliyetler
*Yeni ara¢ ihtiyacinda azalma *Hat iyilestirme maliyetleri
sisletme ve bakim maliyetlerinde azalma * Yatar govdeli arac maliyetleri
*Cevresel etki maliyetlerinde azalma *Bakim ve isletme maliyetleri
* Zaman tasarrufu ekonomik degeri

Sekil 5. Yatar gévdeli demiryolu arag¢ fayda ve maliyetleri

Yatar govdeli demiryolu araglartyla cok daha kisa siirede, ¢ok daha az maliyetle daha hizli ulasim
saglanabilir. Isletme hizinin artmasi, aym zamanda hat {izerinde ¢alisan demiryolu araci setlerinin
daha fazla sefer yapmasina imké&n verecek ve sefer sayisinin artmasiyla kapasite arttirtlmis
olacaktir [30]. Kapasite artirilmasi gereken gilizergdhlarda demiryolu araci setlerinin alimi
azalacaktir. Bu yiizden ara¢ yatirimi konusunda avantaj saglayacaktir.

Yatar govdeli demiryolu araclar1 daha kisa siire yol aldig1 i¢in isletme ve bakim maliyetlerinde,
enerji kayiplar1 ve siire azaldigi iginde ¢evresel etki maliyetlerinde azalma saglanacaktir. Fakat
hiz artt1g1 i¢in enerji maliyetleri artacaktir.

Ulastirma projelerinde dikkate alimmasi gereken en Onemli parametre zaman tasarrufudur.
Yapilan fizibilite etiidlerinde ekonomik degeri en yiiksek parametredir [1]. Herhangi bir projenin
yapilmasi1 ve yapilmamasi durumundaki zaman farkinin, yolcu sayisi ve yolculuk zaman degeriyle
carpilmasiyla elde edilir [1].

Zaman degeri hesaplamalar1 Tablo 1°de verilmistir. Yolculuk zaman degerinin hesaplanmasinda
Eskisehir 2019 Gayri safi yurtigi hasila (GSYIH) verileri kullanilmustir. Eskisehir verilerine gore
yillik ortalama ¢aligma giinii sayisi 266 ve ¢alisma saati toplami 2130 olarak alinmistir. Calisan
niifus oran1 0,28 ve is yolculuklarinin toplam yolculuklara orani 0,2868 dir [1].

Tablo 1. Zaman degeri [1]

Kisi basina GSYIH 3779,52 $
Calisan kisi basmna GSYTH 13866,60 $
Calisma saati zaman degeri (saat) 6,513
Ortalama zaman degeri 3,03%

Yolcu bagina ortalama zaman degeri farkli sehirlere gore degisebilecegi icin bu degerlerin %20
fazla ve %20 az oldugu degerler de dikkate alinmistir. Yolcu basina ortalama zaman tasarrufu;
hattin uzunluguna, giizergahin arazi yapisina, yapilan iyilestirmelere gore kazanilacak ekstra hiz
(max %25), yolculuk talebi gibi degerlere gore degismektedir. Bu yilizden yolcu basina ortalama
10,20,30,40 dk alinarak hesaplamalar yapilmistir.

4. Bulgular

Yatar govdeli demiryolu ara¢ teknolojisi igin Oncelikle mevcut hat bilesenlerinde bazi
iyilestirmeler yapilmalidir (Bknz 2.1). Fakat bu iyilestirmeler tiim giizergdh boyunca degil, uygun
standartta olmayan ve kritik olan noktalarda olacaktir. Hattin iyilestirilmesi i¢in yapilacak olan
uygulamalar ekstra maliyetler getirecektir. Ayrica yatar govdeli demiryolu ara¢ teknolojisine
sahip setler de belirli maliyetler getirecektir. Ancak, bu iyilestirme ve yeni teknoloji ¢ok kisa
stirede ve YHT ye gore ¢cok daha az maliyetle uygulanabilmektedir.

Yatar govdeli demiryolu aracinin Tiirkiye’de konvansiyonel hatlarda yapilmasi durumunda
(ortalama degerlere gore %20-25) daha hizli hizmet vermesi sayesinde zaman tasarrufu
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saglanacaktir. Yolculuk siiresinin kisalmas1 yolculuk talebini de arttiracaktir. Farkli senaryolara
gore yolcu bagina ortalama siire tasarrufu ve ortalama zaman degerlerine gére zaman tasarruf
degeri Tablo 2’de verilmistir. 2018 yilinda konvansiyonel hatlarda 16.185.000 yolcu tasinmistir
[14]. Tim konvansiyonel hatlarin yatar gévdeli demiryolu araglarinin kullanima uygun insa
edilmesi durumunda, giizergah ve yolcu sayisina bagli olmakla beraber yolcu basina ortalama 10-
20-30-40 dk gibi farkli senaryolara gore tasarruf saglandigi diigiiniilerek hesaplamalar yapilmstir.
Ortalama zaman degeri Eskisehir verilerine gore 3,03 $ alinmistir. Farkli sehirlerde bu deger
degisebilecegi icin %20 fazla ve %20 az olarak alindigi hesaplamalar da gz Oniinde
bulundurulmustur.

Tablo 2. Farkli senaryolara gore yillik zaman tasarruf degeri

Ortalama zaman degeri/ 10 dk 15 dk 20 dk 30 dk 40 dk
Ortalama zaman tasarrufu

Zaman degeri (3,03 $) 8173425% 12260138$ 16346850$% 24520275$% 32693700 %
Zaman degeri %20 fazla 9818900% 14728350% 19637800$% 29456700$% 39275600 $

Zaman degeri %20 az 6527950$% 9791925 $ 13055900% 19583850$% 26111800%

Hattin iyilestirilmesiyle yiik tagimaciligi da ¢ok daha hizli sekilde yapilacaktir. Bu sayede
demiryolunun yiik tasimaciligindaki pay1 artacaktir. Ayrica demiryolu araglarinin daha az siire
hareket etmesi, yatay kurplardan 6nce daha az fren yapmasi, enerji kayiplarini, enerji maliyetlerini
ve enerji kaynakli ¢evresel maliyetleri azaltacaktir. Bu ylizden, yatar govdeli demiryolu araci
teknolojisi yapilan yatirimlart 5-6 yil iginde geri 6deyebilir [31]. Konvansiyonel hatlarda
kullanilan Alstom firmasinin “Avelia Pendolino” ve Talgo firmasinin “Talgo 250 egilme
teknolojili demiryolu araglari; giic kaynagi, sinyalizasyon sistemleri gibi farkliliklar nedeniyle
uygulanabilirlik sorunlarina en iyi ¢dziim olarak gosterilmektedir. [31,32].

5. Sonug¢

Gelismis demiryolu tagimaciliginin oldugu nerdeyse tiim iilkelerde uzun yillardir kullanilan yatar
govdeli demiryolu ara¢ teknolojisinin Tiirkiye’de yapilmasi durumunda, sahip oldugu egilme
sistemi sayesinde demiryolu araclar1 yatay kurplarda merkezka¢ kuvvetinin etkisini azaltarak
%20-25 daha hizli gidebilir. Bu sayede konvansiyonel hatlardaki hizmet kalitesini arttirarak
TCDD 2023 ve 2035 hedeflerini gerceklestirebilir. Kurplardan 6nce daha az fren yapildig: igin
enerji kayiplarini ve daha az siire yol alacagi i¢in ¢evresel maliyetleri azaltabilir.

Tiirkiye’de biiyiiksehirlere demiryolu ulagimimin hizli/yiiksek hizli trenle saglandiktan sonra bu
hatlara baglantilarda ve mevcut konvansiyonel hatlarda yatar govdeli demiryolu arag
teknolojisinin  kullanilmasi, kisa siirede iilke ekonomisine ciddi faydalar saglayabilir.
Konvansiyonel hatlarda yapilan bazi iyilestirmeler, istenilen seviyeye gelmeyen ve stratejik
planda belirtilen demiryolu yiikk ve yolcu tagimaciliginin paymi arttirabilir. Tirkiye’de
konvansiyonel hatlarin iyilestirilmesi sonrasinda araglarin, yatar govdeli demiryolu arag
teknolojisine doniistiiriilmesi durumunda giizergdh konumuna ve standartlara bagli olarak yillik
6,5-39,3 milyon $ arasinda degisen zaman tasarrufu saglanabilir. Ayrica enerji ve g¢evresel
maliyetlerin azalmasindan kaynakli tasarruflar da saglanabilir.

fleride yapilabilecek ¢alismalarda konvansiyonel hatlarin; yolcu sayilar, sefer sayilari, isletme
hiz1 gibi veriler alindiktan sonra hattin geometrik tasarimlart detaylica incelenerek (6zellikle
yatay kurp) yatar govdeli demiryolu aracina doniistiiriilmesindeki zaman tasarrufu, cevresel
maliyetler, ara¢ maliyetleri, yapim maliyetleri detaylica hesaplanip ekonomik ve mali fizibilite
etlidleri hazirlanabilir.
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