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Oz: Bu arastirma, siirdiiriilebilir ulastirma sistemlerinin gerekli hale geldigi giiniimiizde, gevreci bir
tasima modu olan demiryolu tasimaciliginin yeniden artan dnemine vurgu yapma amaci tagimaktadir. Bu
ama¢ dogrultusunda, belirlenmis degiskenlere ait veriler elde edilerek, nicel analiz yontemleri ile analiz
edilmistir. Arastirmanin veri setini 2000-2021 yillar1 arasinda 37 iilkeye ait siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri, demiryolu yatirim oranlari, sera gazi emisyon miktarlari ile demiryolu yiik ve yolcu tasima
miktarlar1 olusturmaktadir. Arastirmada parametrik analiz yontemlerinden Bagimsiz Iki Orneklem T Testi
ve Pearson Korelasyon Analizi yontemleri kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda demiryolu
tagimalarma olan talebin siirekli olarak arttigi, iilkelerin sera gazi emisyon miktarlarmin anlamli bir
sekilde diistiigii, demiryolu yiik tagimalart ile iilkelerin kalkinma hedefleri arasinda pozitif yonde arasinda
anlaml bir iliski oldugu ve demiryolu yatirim oranlart ile sera gazi emisyon miktarlar1 arasinda negatif
yonlii anlamli bir iliski oldugu sonuglarina ulagilmistir.

Anahtar kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Ulagtirma Sistemleri, Demiryolu Tagimaciligi

Railway Transport as the Main Element of Sustainable Transport Systems: A Quantitative
Assessment

Abstract: This research aims to emphasize the increasing importance of rail transportation as an
environmentally friendly mode of transportation in today's world where sustainable transportation
systems have become necessary. For this purpose, data on the determined variables were obtained and
analyzed using quantitative analysis methods. The data set of the research consists of sustainable
development goals, railway investment rates, greenhouse gas emission amounts and railway freight and
passenger transportation amounts of 37 countries between 2000-2021. Independent Two Sample T Test
and Pearson Correlation Analysis methods, which are among the parametric analysis methods, were used
in the research. As a result of the analyzes, it was concluded that the demand for railway transportation is
constantly increasing, the greenhouse gas emission amounts of the countries have decreased significantly,
there is a positive and significant relationship between railway freight transportation and the development
goals of the countries, and there is a negative and significant relationship between railway investment
rates and greenhouse gas emission amounts.

Keywords: Sustainability, Transportation Systems, Rail Transport
1. Giris

Diinya {izerinde son yillarda yasanan bilimsel ve teknolojik geligsmelerle birlikte tiim sektdrlerde
yiriitiilen faaliyetler sonucu olumsuz gevresel etkilerin yiiksek diizeylere ¢iktigi bilinmektedir.
Ekonomik ve sosyal yasam alanlarinin bu durumdan olumsuz yonde etkilenmesinin bir sonucu
olarak, siirdiiriilebilirlik 6nemli bir kavram haline gelmistir. Siirdiriilebilirlik, ekonomik
verimlilik ve ¢evre korumaci yaklagimlarin gerekliligini ve aciliyetini ortaya koyan bir
yaklagimdir. Gelisen bu bakis agisi, diinyada hareket etmesi gereken yiik ve yolcularin
vazgecilmez gereksinimi olan ulastirmay1 da yakindan ilgilendirmektedir [1]. Mevcut diinya
niifusunun 2030 yilina kadar 8,5 milyara ulagmasi beklenirken, bunun dogal bir sonucu olarak
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insanlara ve yiiklere ait ulasim hareketlerinde de artis yasanacagi diisiiniilmektedir. Bunun bir
sonucu olarak g¢evresel sorunlarin artacagi ve gerekli enerji talebinin yiikselecegi tahmin
edilmektedir. Bu acidan bakildiginda, gelecekte ulastirma sistemlerinin ihtiya¢ duydugu enerji
talebini daha da azaltacak enerji tasarrufu ¢oziimiine odakli ve daha gevreci ulastirma
sistemlerine gecis gerekliligi artmaktadir. Bu bakis agisi ile ulastirma tiirleri arasindaki
entegrasyonun etkin sekilde kullanimi ve g¢evreci ulastirma tiirlerinin etkinliginin artirilmast
saglanarak ulagtirma faaliyetleri agisindan siirdiiriilebilirligin ilk adimlar1 atilmalidir [2].

Ulagtirma sektorii tim ticari faaliyetleri birbirine baglamanin yani sira gereksinim duyulan
biitiin yer degisim hareketlerini miimkiin kilarak, iilke ekonomilerinin gelisiminde énemli bir rol
oynamaktadir. Sektoriin bu olumlu roliiniin yaninda, kiiresel karbon emisyonlarindaki biiyiik
pay1 sebebiyle olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Ulastirma kaynakli emisyonlar, diinyadaki
emisyonlarin %25’ini olusturmaktadir. Bu oranin yiiksekligi nedeni ile ¢evreci bir yaklagimla
dizayn edilmesi gereken Oncelikli sektorlerden biri ulastirma sektoriidiir [3,4]. Yesil mutabakat
ile Avrupa Birliginin ulastirma politikalarinda yer alan temel konular giivenli, gevreci, emniyetli
ve etkin ulastirma sistemleri olarak siralanmaktadir. Diinyada petrole bagimli olan tasima
sektorli, petrol fiyatlarinda yasanan dalgalanmalar ve c¢evreye verdigi zararlar dikkate
alindiginda, oniimiizdeki yillarda 6nemli sorunlarin meydana gelecegi bilinmekte ve ulastirma
sistemlerindeki ihtiya¢ duyulan dontisiimlerin hizli bir bigimde planlanmasi gerekmektedir
[5,6].

Yiik tasimaciliginin tiim diinyada hizli bir sekilde genislemesi ve bu sektore duyulan ihtiyacin
her gecen giin artmasiyla birlikte siirdiiriilebilirlik ve ¢evrenin korunmasina iligkin konularda da
ciddi endiseler ortaya ¢ikmaktadir [7]. Gelistirilecek gevreci alternatif tagima organizasyonlari
ve alternatif enerji kaynaklar agisindan teknolojinin rolii yiiksek diizeyde dnemlidir. Ulastirma
sistemleri acisindan en siirdiiriilebilir ¢oziimler her ulasim modunun en son teknolojileri,
yenilikgi motor yapisini, alternatif yakitlar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmasi
olacaktir [4]. Siirdirilebilir ulagtirma sistemlerinin  kurulmasinda ve devamliligimin
saglanmasinda en etkin paydasin demiryolu tasimaciligi olacagi beklenmektedir. Bu beklentiler
is1ginda  ulagtirma  faaliyetlerinde — siirdiiriilebilir ~ sistemlerin  kurulmast ve demiryolu
tagimaciliginin yeni ulasgtirma entegrasyonlari igerisinde 6nemli bir paya sahip olacaginin
diistiniilmesi nedeniyle bu bilimsel arastirma yapilmigtir. Arastirma demiryolu tagimaciliginin
stirdiiriilebilir ulagtirma faaliyetlerine saglayacagi destege dikkat ¢ekmeyi hedeflemektedir.
Arastirmanin amaci ¢evreci bir tagima tiirli olan demiryolu tagimaciliginin 6neminin giderek
artmasiyla birlikte siirdiiriilebilir tasima faaliyetlerine sunacagi katkilar1 vurgulamak ve
belirlenmis degiskenler agisindan demiryolu tasimalarinin mevcut durumunu degerlendirmektir.
Arastirmanin kavramsal ¢ergeve boliimiinde ilgili kavramlarin agiklanmasina ve literatiirdeki
gorliniirliik diizeylerine deginilmistir. Yontem ve bulgular boliimlerinde nicel analiz yontemleri
kullanilarak kavramlar arasindaki iligki ve farkliliklarin varligina deginilerek siirdiirtilebilir
ulagtirma sistemleri i¢in demiryolu tagimaciliginin énemine vurgu yapilmistir.

2. Kavramsal Cerceve

Siirdiiriilebilirlik, gelecek kusaklarin ihtiyag duyacaklari kaynaklarin korunmasi hedefiyle
bugiiniin  ihtiyaglarim1  karsilayan ekonomik kalkinma faaliyetlerinin  biitiinii  olarak
tanimlanmaktadir. Siirdiiriilebilirlik ayn1 zamanda, kiiresel esitlik bakis agisi ile tiim insanligin
temel ihtiyaglarim1 kargilayabilecek sistemi temsil eden bir model arayigidir [8]. Son yillarda
yasanan cevresel ve iklimsel degisimler, dogal kaynaklarda yasanan azalmalar, toplumsal
dontigiimler ve ekonomik krizler gibi bir¢ok &nemli sorun ilk olarak mevcut durumun
korunmasini, devaminda ise gelecek nesiller i¢in yasanabilir bir diinya anlayisini 6nemli
kilmaktadir [9]. Mevcut kaynaklarin gelecek kusaklara aktarilmak tizere verimli bir sekilde
kullanilmasi ve g¢evrenin korunmasi amaci goz ardi edilmeden ekonomik ve sosyal gelisme
hedeflerinin saglanmasi ise siirdiiriilebilir kalkinma olarak adlandiriimaktadir. Bu kavram
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igerisinde tiim insan ihtiyaglariin karsilanmasini hedefleyen esitlik prensibi de yer almaktadir.
Gelecek nesillerin gereksinimlerini karsilama yeteneginden o6diin verilmeden, bu giiniin
ihtiyaglarini kargilamak amaciyla siiriindiiriilebilir kalkinma gabasi gosterilmelidir [4].

Ulastirma kavrami, ihtiya¢ duyulan mal ve hizmetlere zaman ve mekén faydasi kazandirmak
amaciyla fiziksel hareketlerini ifade etmektedir [10]. Ulastirma faaliyetlerinin toplumlar
iizerinde ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlarda énemli etkileri vardir. Ozellikle kentsel
alanlarda ulasilmas1 hedeflenen siirdiiriilebilirlik diizeylerine ulagtirma faaliyetleri ile ilgili
diizenlemelerin katkis1 goz ardi edilemeyecektir. Siirdiiriilebilir ulagtirma sistemlerine geciste
oncelikli adimlar, geleneksel yakitlarin optimum kullanimi, toplu tasima sistemlerinin
giiclendirilmesi, teknolojik sistemlerin mevcut yapilara entegre edilerek etkinlik oranlarinin
stirekli artirtlmasi ve biitiinciil ulastirma sistemlerinin dizayn edilmesidir. Bu sayede; gelismis
enerji ve kaynak stirdiiriilebilirliginin arttig1, trafik ve riskli tagimalarin azaldigi, tasima kaynakli
kirliligin azaldig1 ve optimize edilmis bir ulastirma sistemin kuruldugu goriilecektir [11].
Stirdiiriilebilir ulastirma kavrami, daha az enerji kullanmayi1 hedefleyen ve cevreye verilen
zararlarin minimuma indirildigi dnemli bir alan olarak tanimlanirken, siirdiiriilebilir ulastirma
sistemleri ise, tiim diinyada ihtiya¢g duyulan hareketliligin giivenli ve saglikli bir sekilde
gerceklestirilmesi amaciyla c¢evresel =zararlar1 azaltarak ve yenilenemeyen kaynaklarin
kullanimint sinirlandirarak verimli ve siirdiiriilebilir kalkinmaya katki sunmay1 hedefleyen
sistem olarak tanimlanmaktadir [12]. Siirdiiriilebilir ulastirma konusu planlanan gelecek igin
¢coziim bekleyen oncelikli bir alanin dizayn edilmesinde 6nemli katkilar sunacaktir [9].
Stirdiiriilebilir ulastirma sistemlerinin tanimi igerisinde sosyal acidan esitlik, saglik,
erisilebilirlik, giivenlik, bireysel sorumluluk, biitlinciil planlama yer alirken g¢evresel agidan;
kirliligi 6nleme, verimli arazi ve kaynak kullanimi ekonomiklik prensibi ile yer almaktadir
[13,14].

Aragtirma konusu igerisinde yer alan diger 6nemli bir kavram ise sera gazlaridir. Atmosferde
meydana gelen sera gazlari, su buhar1 (H20), metan (CH,), azotoksit (N.O), karbondioksit
(COy), ozon (Os) gazlart ve endiistriyel tiretimler sonucunda ortaya ¢ikan siilfiirhekzaflorid
(SFe), hidroflorokarbon (HFC), perflorokarbon (PFC) gibi floriir igeren bilesiklerden
olusmaktadir. Insan kaynakli sera gazlarinin en Onemlisi olan karbondioksit toplam sera
gazlarinin %80’ini olugturmaktadir. Karbondioksit havada en yliksek diizeyde 1s1 tutma 6zelligi
gosterirken, miktarinin artmasi ile birlikte kiiresel 1sinmanin 6nemli sebeplerinden biri olarak
goriilmektedir [9]. lerleyen basliklarda ise siirdiiriilebilir ulastirma sistemleri ile demiryolu
tasimacilign  ve siirdiiriilebilirlik kavramlarimin  daha ayrntili  agiklanmasina  yonelik
tanimlamalar, kapsamli bir sekilde yer almaktadir.

2.1. Ulastirma sistemlerinde siirdiiriilebilirlik

Tedarik zinciri ve lojistik operasyonlarimin sosyal, ¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlik
agisindan onemli bir yere sahip oldugu bilinmekte ve bu alanlarda gerekli gelisimin saglanmasi
amaci ile caligmalar ve projeler yiriitilmektedir [15]. Tedarik zinciri ve lojistigin onemli bir
unsuru olan ulastirma sistemlerinin amaci, ytiklerin ve yolcularin gevre ve toplum iizerinde en
az olumsuz etki birakacak bi¢cimde ve verimli olarak tasinmasidir. Diinyadaki mevcut ulagtirma
sistemleri, hava kirliliginin artmasinin, sera gazi emisyonlarindaki yiiksek oranlarin, gevresel
bozulmalarn, kiiresel 1snmanm ve saglik lizerindeki olumsuz etkilerin ana nedenlerinden
biridir. Ulastirma sektoriiniin siirdiiriilebilir ve ¢evreci bir hale getirilmesi mevcut sorunlarin
agtlmasi i¢in 6nemli bir adimdir [14]. S6z konusu sektdriin yiiksek diizeyde fosil yakitlara
bagimli olmasi nedeniyle, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunlarina katkis1 yiiksektir. Bu
etkilerin azaltilmas1 ve ulastirma faaliyetlerinin daha etkin yiiriitiilmesi amacina yonelik olarak
stirdiiriilebilir ulagtirma sistemlerinin kurulmasi hizli ve 6ncelikli hale gelmektedir [3,17]. EK
olarak, yiik tagimaciliinda stirdiiriilebilir sistemlerin kurulmasi, ¢evresel agidan saglikli ve
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doniisim ekonomisini destekleyecek ©Onemli politikalarin gelistirilmesine biiyiik faydalar
saglayacaktir [7].

Bir ulagim sisteminin siirdiiriilebilir olmasindaki temel etkenler; sistemin ekonomik olmasi, tiim
insanlara fayda saglayacak olmasi ve ¢evre dostu olacak sekilde tasarlanmasidir. Bu etkenler
birbirinden bagimsiz degildir ve ortak ¢6ziim noktalar1 bulunmalidir. Siirdiiriilebilir bir ulagim
sistemi tiim kullanicilar i¢in hareketlilik ve etkin erigim, giivenli ve ¢evre dostu bir ulasim sekli,
ekonomik acidan siirdiiriilebilir bir sistem ve halk saglig1 (kardiyo-solunum hastaliklari, dliimler
ve kanser) gibi birgok konu ile yakindan iligkilidir. Siirdiiriilebilir ulastirma sistemleri i¢in son
yillarda odaklanilan konular yiiksek oranda kentlesmis bdolgelerdeki trafik sikisikliginin
hafifletilmesi ve kirletici emisyonlar1 en aza indiren geleneksel ulasim sistemlerine alternatif
ulagim sistemlerinin gelistirilmesi olmustur [6].

Biiyiik boliimii karayolu tasimalari ile gergeklestirilen yiik tasimalarinda siirdiiriilebilir ulasim
modlarinin kullanimi bir gereksinim olarak ortaya c¢ikmaktadir. Esneklik, hiz, giizergdh ve
kapidan kapiya tasima gibi avantajlar1 nedeniyle ¢ok tercih edilen karayolu tasima modu; yogun
enerji tiketimi, kazalar, giiriiltii ve cevre kirliligi gibi onemli olumsuzluklari biinyesinde
barindirmaktadir. Bu sebeple olusturulacak siirdiiriilebilir ulasim sistemleri igerisinde karayolu
tasima modunun optimum diizeyde kullaniminin hesaplanmasi 6nem arz etmektedir. Doniigiim
sirasinda sisteme dahil edilecek 6nemli bir tasimacilik modu demiryolu tasimaciligidir. Bu
tasima modu, ¢ok diisiik emisyon diizeylerine sahip olmasi nedeniyle yesil bir ulagtirma modu
olarak degerlendirilmektedir [18]. Siirdiiriilebilir tasimacilikta yiiklerin tek bir tasima tiirii ile
taginmasi yerine iki veya ii¢ farkli tasima sistemi olarak planlanarak, karayolu araglarinin 6zel
tasarlanmig rayli sistemlere bindirilmesiyle kapidan kapiya tagimayr miimkiin kilmanin yaninda
enerji tasarrufu ve karbon salinimlarinin azaltilmasina olanak sunmaktadir. Bu tiir yeni tagima
sistemleri ayn1 zamanda maliyet ve zaman tasarruflarina katki saglamaktadir [8].

Siirdiiriilebilir ulastirma sistemlerinde en Onemli paydaslardan bir digeri de gelistirilen
teknolojik cihaz ve ydntemlerdir. Teknolojinin destegi ile saglanan ulagtirma faaliyetleri
optimizasyon ve verimlilik ilkelerini daha etkili bir sekilde yerine getirecegi i¢in ulastirma
faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligine 6nemli katkilar sunacaktir. Siirdiiriilebilir ve akilli ulastirma
sistemleri akilli sehirlerin vazgecilmez unsurlari olarak goriilmektedir [11]. Bu konulara ek
olarak, son yillarda gelistirilmis olan teknolojilerden faydalanan akilli ulagtirma sistemleri
siirdiiriilebilir ulagimin en 6nemli destek¢ilerinden biri olmustur. Yeni hedeflenen ulastirma
sistemleri i¢cin simiilasyon, makine 6grenimi, yapay zeka ve optimizasyon en popiiler konular
olmaya baslamustir [6].

Karbon emisyonlarinin artigina bagl olarak siirdiiriilebilir ulastirma sistemlerine olan ilgi ve bu
sistemlerin kurulma gereksinimleri tiim diinyada 6ncelikli bir konu olarak karsimiza g¢ikarken
cevre, saglik ve ekonomik agidan sundugu temel faydalar asagida listelenmistir [14]:

(1) Tasima faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlarin yiiksek oranlarda
azaltilmasi.

(2) Tasima iglemlerinin daha az maliyetlerle gerceklestirilmesi sonucu ekonomik tasarruf
saglanmasi.

(3) Ulasgtirmanin siirdiiriilebilir hale getirilmesi ile genel siirdiiriilebilir ekonomi yaklagimina
katki sunulmas.

(4) Cevresel zararlarin ve zararli gazlarin azaltilmasi sonucunda daha saglikli ve iyi bir yasam
kalitesine sahip yasam alanlar1 olusturulmasi.

(5) lyi planlanmis entegre tasima sistemleri ile trafik sikisikliginin azaltilmast.

(6) Yenilenemeyen enerji kaynaklarina bagimliligi azaltacak alternatif enerji kaynaklarina
gecisin saglanmasi.
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Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de Siirdiiriilebilir ulagtirma sistemlerine duyulan ihtiyacin giin
gectikge arttigr gortiilmektedir. Bu ilgi artisinin baslica sebebi, ulastirma sektorii kaynakli karbon
emisyon oranlarinin sanayi sektoriinden sonra ikinci sirada Kirletici seviyede olmasidir. Cevreye
verilen bu zararlarin giderilmesi agisindan en énemli ¢6ziim yontemi ise siirdiiriilebilir ulagim
sistemlerinin dizayn edilmesi gorillmektedir [9]. Tirkiye’nin AB ile ticareti ve tasima
faaliyetlerinin devamliligi agisindan siirdiiriilebilir  ulastirma politikalarin1  uygulama
zorunlulugu giin gegtikce onemli hale gelirken, siirdiiriilebilir bir ulagtirma sistemi kurma
amaciyla gerekli adimlarin gecikme yasanmadan atilmasi gerekmektedir [5].

2.2. Demiryolu tasimaciligi ve siirdiiriilebilirlik

Demiryolu tasimaciliginin tarihsel agidan gerileme yasamast ile birlikte yiiksek yol yogunlugu,
trafik sikigikligi, tikaniklik ve ulasimdan kaynaklanan yiiksek emisyonlar gibi zararli etkiler
ortaya ¢ikmaya baglamistir. Bunun bir sonucu olarak, son yillarda demiryolu tasimaciligi,
onemli sosyo-ekonomik ve ¢evresel faydalari acisindan tekrar gelistirilmesi gereken bir
ulastirma alani olarak 6nemini artirmistir [19].

Ulagtirma faaliyetlerindeki = siirdiiriilebilirlik ¢alismalarinda genel yaklagim fosil yakat
kullaniminin azaltilmasi amaciyla karayolu tagimalarimin payimin distirilmesi ve demiryolu
tagimalarinin ise paymin artirtlmast yoniindedir [9]. Sirdiiriilebilir ulagtirmada &zellikle
demiryolu tasimaciliginin ¢evresel ve bolgesel etkinliginin artirilmasi ve diger tagima tiirleri ile
uluslararas1 diizeyde entegrasyonlarinin saglanmasi onemli bir gerekliliktir. Siirdiiriilebilir
tasima sistemlerinin kurulmasi sirasinda demiryolu tagimaciliginin avantajlar1 olan giivenlik,
yiiksek tasima kapasitesi ve gevreci olma gibi 6zellikleri kullanilarak daha esnek organizasyon
yapilarinin  kurulmasi ulastirma aglarina onemli faydalar saglayacaktir [20]. Demiryolu
tagimaciliginin siirdirilebilir bir ulastirma modu olarak goriilmesinin diger onemli nedenleri
ise; farkli tlir enerji kaynaklarmin kullanimina imkan vermesi, karbon emisyon diizeylerinin
diisiik olmasi, yiiksek kapasiteli tasimalar yapabilmesi ve mekan tiiketiminin azligi olarak
siralanabilir [1]. Yillik karbon emisyon miktarlarinin ulagtirma modlarina gore dagilimi agsagida
yer alan Sekil 1’de goriilmektedir. Sekil incelendiginde, yillik karbon emisyon degerlerinin
%24’linlin ulastirma faaliyetleri kaynakli oldugu ve bu degerin %74,5’inin ise karayolu
kaynakli oldugu goriilmektedir. Demiryolu tasimalarindan kaynaklanan emisyon miktarinin ise
%1 gibi ¢ok diisiik bir deger oldugu goriilmektedir [21].

Ulastirma Sistemleri Kaynakl Kiiresel Karbon Emisyon Oranlar:

Tasimacihk emisyonlarinin %74,5'i
karayolu araglar kaynakhdir

Havayolu [peni
Karayolu Yolcu Tasimalari Karayolu Yiik Tasimalari .
5619 ik
45.1% 29.4% 11.6% i

Demiryol

Ulagtirma faaliyetleri yillik karbon emisyonlarinin %24'unu olugturmaktadir

Diger Tasimalar
%2.2

Sekil 1. Ulagtirma sistemleri kaynakli karbon emisyon oranlar1 [21]

Demiryolu tagimaciliginin iklim degisikligi, hava kirliligi, kaza ve giiriilti kirliligi gibi ¢evresel
etkileri karayolu ve diger tasima tirlerine gore daha diisiik seviyelerdedir. Demiryolu
tagimalarinin etkinliginin artirilmasi, siirdiiriilebilir tasima sistemleri agisindan 6nem tasirken,
gerek iilke ve ekonomik bolgelerin ulagtirma planlar1 gerekse de gelistirilen yasa ve politikalarin
uygulamaya konulmasi ile mevcut tasima sistemlerinde demiryolu merkezli doniistimi
saglayacaktir [7,17]. Demiryolu tagimaciligi hem yiikk hem de yolcu hareketliligi agisindan
verimli bir ulagtirma sekli olmasinin yaninda, gelecekte ¢evreci ulastirma sistemlerinin insasi ve
enerji talebinin azaltilmasi i¢in 6nemli bir alternatif ¢6ziim olarak goriilmektedir [2].
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Demiryolu altyapilarina yapilan yatirimlar iilkelerin sosyo-ekonomik kalkinmalariyla yakindan
ilgilidir. Demiryolu sistemlerinin gelistirildigi iilkelerde ekonomik biiyiimedeki hareket dinamik
ve kademeli olma egilimindedir [22]. Stirdirilebilir tasimacilik yonetimi igin 6nemli bir role
sahip olan demiryolu tagimaciligina yonelik altyapr yatirnmlari, gelisimi ve yayginlastirilmast
giincel bir konu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yatirimlarin yiiksek maliyetli olusu devlet
destekli projelerin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Demiryolu gelisim ve siirdiiriilebilirligi
icin kamusal siibvansiyonlarin yeterli ve siirekli olmasi gerekmektedir [23]. Teknolojik
gelismelerle birlikte kullanilmaya baslanan yiiksek hizli trenler ulagtirma sistemleri i¢in yeni ve
onemli bir alternatif olmaya baslamistir. Rayli sistemlerde yasanan gelismeler, gelecek
ulastirma planlarinda demiryolu tasimaciligint 6n plana ¢ikarmaktadir [24]. Demiryolu ag
sistemlerinin daha etkin kullanilmaya baslanmasiyla birlikte, ¢evreci ekonomik sistemlerin
gelismesine katkilar sunulacaktir [25].

Demiryolu tagimaciligi tahil, kdmiir, giibre, hububat, demir cevheri gibi taneli agir yiikler ile
stvi yik tasimalarinda biiylik avantajlar sunmaktadir. Ayrica konteynerlerin etkin bir sekilde
demiryolu tasimalarinda kullanilmasi ile birlikte intermodal ve kombine tagima tiirleri igin
Oonemli bir yere sahip olmaya baglamistir. Bu tiir etkin kullanimlar ile birlikte, tagimacilik
sektorii igerisinde c¢evreyi en az kirleten ve daha az enerji tiikketen demiryolu tagimaciligina
agirlik verilmesi beklenmektedir [8].

Yasanan covid-19 salgii ile birlikte Avrupa ulastirma sektorii lizerine bir yiik olustugu
bilinmektedir. Bu durum, demiryolu sektoriiniin rekabet giiciinii artirma ve Avrupa yiik ve insan
hareketliliginin omurgasi olma vizyonuna yonelik bir firsat olarak diisiiniilmektedir. Cevresel
olarak siirdiiriilebilir olmayan ulasim modlarindan ¢evre dostu ulasim modlarina gegisi aktif
olarak tegvik ederek, ¢evre koruma ve hareketlilik gerekliligini ayn1 anda korumak hayati 6nem
tagimaktadir. Bu sebeple demiryolu tasimaciligi, ulasim igin fosil yakitlarin yogun
kullanimindan uzaklasmay1 ve yeniden toparlanma siireci ile birlikte tekrar Gnemi artan bir
ulagtirma modu olarak yeni politikalarin gerceklestirilmesine destek saglayabilir [26].

3. Literatiir Taramasi

Stirdiiriilebilir ulastirma sistemleri ve demiryolu tasimaciliginin bu sistemler agisindan énemini
ortaya koyacak caligmalar hedeflenerek literatiir arastirmasi yapilmis ve bu bilimsel
arastirmanin literatiirde kapsayacagi yer belirlenmeye ¢alistimistir. 11k olarak belirlenen anahtar
kelimeler web of science, google scholar, dergipark ve researchgate veri tabanlarinda taranarak
ilgili bilimsel c¢alismalara ulasilmistir. Devaminda elde edilen c¢alismalar arsivlenerek
arastirmanin kavramsal gergevesi ve literatiir aragtirmasi kisimlarinda kullanilmigtir. Yapilan
literatiir arastirmasina gére Bouraima vd. [19] calismalarinda ¢ok kriterli karar verme
tekniklerini kullanarak, siirdiiriilebilir ulagtirma sistemleri igin alternatif demiryolu sistemlerini
degerlendirmeyi amaglamislardir. Arastirma sonucunda demiryolu tabanl ulagtirma sistemlerine
ait kritik asamalar1 siralayarak, en kritik zorlugun bilgi sistemleri oldugu sonucuna
ulasmiglardir. Moslem [27] calismasinda, Bulamik Analitik Hiyerarsi siirecini kullanarak,
siirdiiriilebilir kentsel ulasim siirecine katki sunan toplu tagima sistemini iyilestirmek igin
stirdiiriilebilir ve verimli ¢oztiimler sunmuslardir. Zhao vd. [28] ¢alismalarinda 2000-2019 yillari
arasinda siirdiiriilebilir ulagtirma sistemleri ile ilgili yapilmis bilimsel aragtirmalar1 inceleyerek
gelecekte yapilacak c¢aligmalara yon verecek aragtirma konulari belirlemislerdir. Bunlar
stirdiiriilebilir ulastirma gostergeleri igin performans modeli, siirdiiriilebilir ulagtirma politikas,
paydaslarin katilimi, tedarik zinciri ve lojistik yonetimi, ¢evresel etki, seyahat davranisi, araglar
icin yeni yakitlar, ulagtirma stratejik planlamasi ile bisiklet ve toplu tasima konularidir. Ahsan
vd. [29] caligmalarinda net sifir emisyon miktarlarina ulasma amacina yonelik ¢evresel,
ekonomik, sosyal ve teknik perspektiflere dayanan demiryolu teknolojileri ile ilgili bir aragtirma
yapmiglardir. Arastirma sonucunda, gelecekte kullanilabilecek alternatif enerji kaynaklari ile
calisan lokomotif tiplerine gecis ve genel demiryolu sistemlerinin performans ve giivenligini

116


http://dergipark.org.tr/demiryolu
http://dergipark.org.tr/demiryolu

Demiryolu Miihendisligi Railway Engineering

artiracak teknik engellerin asilmasi gerekliligi vurgulanmistir. Ezsias vd. [30] yapmis olduklari
calismalarinda uygun fiyath ve temiz enerji, inovasyon, altyapi, sorumlu tiiketim ve iiretim,
demiryolu ve siirdiiriilebilirlik konularini incelemislerdir. Arastirma sonucunda yiik ve yolcu
tagimaciliginda, demiryolu tasimaciliinin tercih edilmesi ile enerji tasarrufu ve CO:
emisyonlart agisindan diger ulasim modlarina gére 2 ila 10 kata kadar daha yiiksek fayda
saglanabilecegini belirtmislerdir. Ekici ve Fersadoglu [23] demiryolu tagimaciliginin diger
modlarla karsilagtirilmas1 ve sagladigi avantajlar {izerine yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda
yatinm maliyetleri, ¢evreye verilen zarar, emisyon, enerji tiiketimi, ulasim gilivenligi gibi
nedenlerle demiryolu ulastirma sistemlerine oncelik verilmesi ve ulastirma altyapisinin
yenilenmesine yonelik yatirim ¢aligmalarinin devam ettirilmesi sonucuna varmiglardir.
Milewicz vd. [31] yapmis olduklart ¢aligmalarinda, diinyada iklim degisikligini azaltma ile
sirdiiriilebilir ulasim modlarima gegis konularina duyulan acil ihtiyag ve demiryolu
tasimaciliginin bu konulardaki 6nemli roliine deginmislerdir. Arastirma sonucunda temel
stratejileri, teknolojileri ve politika cergevelerini inceleyerek, diinya capindaki demiryolu
tagimaciliginda siirdiriilebilirlikle ilgili zorluklara ve firsatlara 1g1k tutmay1 hedeflemislerdir. Bu
calismalara ek olarak siirdiiriilebilir ulagtirma sistemleri ile ilgili paylasimli mobilite, ulasim
araclarinda elektrik enerjisine gecis, akilli mobilite ve mikro ulagim araglarina gegis konular ile
ilgili caligmalar yapilmusgtir.

Belirlenen kriterler dogrultusunda yapilan literatiir taramasi sonuglar1 degerlendirildiginde,
siirdiiriilebilir ulagtirma sistemleri ve demiryolu tasimaciliginin siirdiiriilebilir ulasima katkilart
konularinda sinirl sayida ¢aligma bulunmasi ve belirlenmis olan birgok degisken agisindan iki
konu arasindaki iligkinin incelenmis olmasi bu ¢alismanin 6zgiin yoniinii ortaya koymaktadir.
Bu sebeple yapilan bu arastirmanin literatiirde bulunan bir boslugu dolduracagi
diisiintilmektedir.

4. Yontem

Stirdiiriilebilir tagima faaliyetlerinin 6nem kazandigi bu giinlerde, ¢evreci bir tasima modu olan
demiryolu tagimacilifinin yeniden artan 6nemine vurgu yapmak ve siirdiiriilebilirlik, sera gazi
emisyon degerleri, altyap1 yatirnmlari ve demiryolu yiik-yolcu tagimalar1 verilerini kullanarak
kapsamli bir degerlendirme yapmak amaciyla bu bilimsel arastirma ¢alismasi yapilmistir. Bu
calismada nicel aragtirma deseni kullanilmistir. Arastirmanin verilerini 37 iilkeye ait 2000-2021
yillar1 arasindaki Siirdiiriilebilir Kalkinma Raporu verileri, Demiryolu Yatirim verileri,
Demiryolu Yiik Tagimaciligi verileri, Demiryolu Yolcu Tagimacilifi verileri ve Sera Gazi
Emisyon Miktarlar1 verileri olusturmaktadir. Ulke sayisi, 2000-2021 yillar1 arasinda
ulagilabilecek maksimum sayida veriye gore belirlenmistir. Bu {ilkeler Almanya, Amerika B.D.,
Avustralya, Avusturya, Belgika, Birlesik Krallik, Bulgaristan, Cekya, Cin, Danimarka, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, Hollanda, Irlanda, izlanda, isvec, Isvigre, Italya, Japonya,
Kanada, Kore C., Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Macaristan, Meksika, Norveg, Polonya,
Portekiz, Rusya, Slovak C., Slovenya, Tiirkiye, Yeni Zelanda, ve Yunanistan’dir. Verilere ait
kaynak, birim ve referans bilgileri asagidaki Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan veri setleri

No Veri Setinin Ad1 Kapsam Yili  Ulke Sayisi Kaynak
1 Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi 2000-2021 37 Sachs vd. [32]

Demiryolu Yatirim Oranlari OECD

2 (Yatirrm/GDP) 2000-2021 37 Istatistikleri [33]
Demiryolu Yiik Tagimacilig _ OECD

3 (MilyonTon/Km) 2000-2021 37 istatistikleri [33]
Demiryolu Yolcu Tagimacilig i OECD

4 (MilyonKisi/Km) 2000-2021 37 Istatistikleri [33]

117


http://dergipark.org.tr/demiryolu
http://dergipark.org.tr/demiryolu

Demiryolu Miihendisligi Railway Engineering

Sera Gazi1 Emisyon Miktarlari OECD
(Kisi basina ton) 2000-2021 37 Istatistikleri [33]

Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri Birlesmis Milletler tarafindan siirdiiriilebilir kalkinma icin
belirlenen hedefler biitiiniidiir. Birlesmis Milletler Istatistik Komisyonu'nun yetki
alanindaki 231 gostergeden olusan bir set kullanilarak, {iye iilkelerden saglanan bilgiler veri
tabaninda tematik olarak diizenlenerek hesaplanmaktadir. Demiryolu yatirim oranlarn iilkelerin
yillik yatirim miktarlarinin yillik gayri safi yurtici hasila miktarlarina orani ile hesaplanarak elde
edilmis degerlerden olugmaktadir. Demiryolu yiik ve yolcu tasima miktarlari ise yillik kilometre
basina kisi ve kilometre basina ton olarak alinmistir. Sera gazi1 emisyon miktarlari ise kisi bagina
ton olarak alinmistir. 37 iilkenin 2000-2021 yillart arasindaki bes degiskene ait veriler 6ncelikle
tasnif edilmis ve wveriler tamimlayici istatistiksel yontemler kullanilarak o6zet tablolar
olusturulmustur. Ozet tablolarin yorumlanmasi ve degiskenler arasindaki iliski ve farkliliklarin
belirlenmesi amaciyla hipotez testleri yapilmistir. Veri setleri elde edilmis degiskenler icin
yapilacak hipotez testi analiz yontemlerini belirlemek amaciyla tim verilere 6n testler
yapilmistir. Verilerin ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin  +1,5 ila -1,5 araliginda olmasi,
verilerin normale yakin bir dagilima sahip oldugunu gostermektedir [16]. Elde edilen analizler
sonucunda arastirmada kullanilan tiim veri setlerine ait ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin +1,0
ila -1,0 arasinda oldugu tespit edilmistir. Asagida yer alan Tablo 2 veri setlerine ait ¢arpiklik ve
basiklik katsayilarim gostermektedir.

Tablo 2. Veri setlerine ait carpiklik ve basiklik katsayilari

Degisken Istatistik ~ Std. Hata
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi gzgﬁlﬁtl‘(glkrfg;“) '3 3833 8:23?
Demiryolu Altyap1 Yatirim Oranlart gzlsql)lill(lllik(l((su krf(‘)zlilsss) -(?, ’15 (?(? 8:(1)3(15
Demiryolu Yiik Tagima Miktarlari Ej‘;ﬁ’;ﬁfﬁjﬁﬁ?ﬁ” 8:%2 8:(1)3‘13
Demiryolu Yolcu Tagima Miktarlari gzgﬁiiil((il:l?sss) _%’244225 8:23?
Sera Gazi Emisyon Miktarlart gzglill(lllik(l((su krf::ilsss) _%;8689 8:23?

Veri setlerinin normale yakin bir dagilim gdstermesi ve katsayilarin belirlenen araliklarda
olmasi sebebiyle, hipotez testleri yapilirken parametrik analiz yontemleri kullanilmistir.
Degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla Pearson Korelasyon Analizi yapilmistir.
Degiskenlere ait yapilan fark testleri i¢in Bagimsiz Iki Orneklem T Testi yapilmistir. Fark
testleri yapilirken lilkelere ait veriler 2000-2010 yillar1 ile 2011-2021 yillar1 arasin1 kapsayacak
sekilde iki gruba ayrilmig ve iki grup arasindaki farklar tespit edilmeye calisilmistir. Gruplar
aras1 farklarin tespiti i¢in kurulan hipotezler agagidaki yer almaktadir:

H1: Demiryolu altyap1 yatirim oranlarmin 2000-2010 yillar1 ile 2011-2021 yillar1 arasindaki
ortalamalar1 birbirinden farklilasmaktadir.
H2: Demiryolu yiik tagima miktarlarinin 2000-2010 yillart ile 2011-2021 yillar1 arasindaki
ortalamalari birbirinden farklilasmaktadir.
H3: Demiryolu yolcu tasima miktarlarinin 2000-2010 yillar1 ile 2011-2021 yillar1 arasindaki
ortalamalar1 birbirinden farklilasmaktadir.
H4: Sera gazi emisyon miktarlarinin 2000-2010 yillar1 ile 2011-2021 yillar1 arasindaki
ortalamalari birbirinden farklilagmaktadir.

Arastirmaya iliskin tiim analizler SPSS 26 istatistiksel analiz programi kullanmilarak yapilmis ve
elde edilen veriler bulgular kisminda sunulmustur.
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5. Bulgular
Belirlenmis iilkelerin Demiryolu tagimaciligi agisindan 2000-2021 yillar1 arasindaki verileri
tasnif edilerek Tablo 3 hazirlanmistir. Tabloda demiryolu yatirim oranlari ile yiik ve yolcu

tagimaciligi verileri 6zetlenerek yillara gore yiizdelik artislar1 hesaplanmastir.

Tablo 3. Demiryolu yatirim oranlari, yiik ve yolcu tagima miktarlari 6zet tablosu

Altyapi Demiryolu Demiryolu

Yatirim Yiizde . Yiizde Yiizde
Yillar Orant Degisim Yiik Tagima Degisim Yolcu Tasima Degisim

- Miktarlari Miktarlar1

(Binde)
2000 2,78 - 5.801.402 - 1.482.018 -
2001 2,71 -2 5.988.647 3 1.508.960 2
2002 3,03 9 6.192.645 7 1.505.467 2
2003 3,17 14 6.607.167 14 1.489.744 1
2004 3,04 9 7.157.684 23 1.582.831 7
2005 2,80 1 7.435.099 28 1.655.934 12
2006 2,65 -4 7.814.863 35 1.736.660 17
2007 2,83 2 8.175.894 41 1.808.893 22
2008 3,23 16 8.339.501 44 1.919.362 30
2009 3,45 24 7.637.328 32 1.889.215 27
2010 3,50 26 8.353.963 44 1.883.987 27
2011 3,37 21 8.755.525 51 2.035.306 37
2012 3,17 14 8.834.552 52 2.082.025 40
2013 3,21 16 8.871.230 53 2.158.134 46
2014 3,59 29 9.078.191 56 2.238.582 51
2015 3,67 32 8.591.322 48 2.274.916 54
2016 2,74 -1 8.408.333 45 2.361.201 59
2017 2,65 -5 9.059.757 56 2.488.626 68
2018 2,70 -3 9.476.410 63 2.609.722 76
2019 2,81 1 9.437.645 63 2.713.099 83
2020 3,18 15 8.982.450 55 1.071.397 -28
2021 3,11 12 9.230.473 59 1.971.081 33

37 iilkeye ait demiryolu altyapir yatirim oranlari, ylik tasima miktarlar1 ve yolcu tagima
miktarlarinin yillara gore toplam verileri incelendiginde yatirim oranlarinda yillara gore genel
bir artis veya azalig egiliminin olmadigi, ancak yiik ve yolcu tasimaciliginda artig egiliminin
oldugu goriilmektedir. Yiik ve yolcu tasima miktarlari incelendiginde 2000 yili itibariyla her iki
degiskenin de siirekli bir artis egiliminde oldugu goriiliirken sadece yolcu tasimalarinda covid-
19 pandemisi doneminde seyahat kisitlamalari sebebiyle 2020 yilinda 6nemli bir diisiis
yasanmigtir. Tablo 3’teki veriler genel olarak demiryolu tagimaciligina yonelik bir talep artigini
gostermektedir. Bu talep artisinin anlamli olup olmadig1 ise yapilacak hipotez testleri ile
belirlenecektir. Demiryolu yatirim, yiik ve yolcu tagimalar ile iilkelerin emisyon miktarlar
degiskenlerinin 2011 yili 6ncesi ve sonrasina ait degerleri arasinda anlamli bir fark olup
olmadiginin incelenmesi amaciyla kurulmus olan hipotezler test edilerek Tablo 4’te yer alan
analiz sonuglar1 elde edilmistir.

Tablo 4. Kurulan hipotezlere ait bagimsiz iki 6rneklem t testi sonuglari

5 T P
Degiskenler Gruplar Ortalama  Std. Sapma istatistigi  Degeri
. 2000-2010 0,3017 0,0292
Demiryolu Altyapi Yatirim Oranlari 2011-2021 0.3108 0,0351 -0,660 0,517
. . . 2000-2010  195.341 25.625
Demiryolu Yiik Tasima Miktarlar 2011-2021 243,199 9.693 -5,793 0,000
Demiryolu Yolcu Tasima Miktarlari 2000-2010 45.363 4,740 -3,545 0,002
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2011-2021 58.978 11.821

2000-2010 8.686 266

2011-2021  7.438 534 6,934 0,000

Sera Gazi1 Emisyon Miktarlari

Tablo 4 incelendiginde Yatirim oranlar1 degiskenine ait t istatistiginin -0,660 ve anlamlilik
degerinin 0,517 (p>0,05) oldugu goriilmektedir. Buna gére demiryolu alt yap1 yatirim oranlarina
ait ortalamalarin, 2011 yili Oncesi ve sonrasit farklilagmadigi goriilmekte ve H1 hipotezi
reddedilmektedir. Demiryolu alt yap1 yatirim ortalamalarinin 2011 yili sonrasinda daha yiiksek
oldugu tespit edilmis olsa da bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Demiryolu altyap1
yatirimlarinin yiiksek sabit maliyetlere sahip olmasi ve genellikle kamu yatirimlar ile finanse
edilmesi gibi sebepler yatirim oranlarinin kamu siibvansiyonlarina bagli olmasini zorunlu
kilmaktadir. Ulkelerin yatirim biitcelerinin birgok alan icin kullanilmasi ve bu yatirimlardan
demiryolu tagimalarina ayrilan payin siirekli degiskenlik gdstermesi nedenleri anlamli bir fark
olusmamasini etkilemektedir. Demiryolu yiik tasima degiskenine ait t istatistiginin -5,793 ve
anlamlilik degerinin 0,000 (p<0,01) oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu degerlere gére H2
hipotezi kabul edilerek, demiryolu tagimaciliginda taginan yiik miktarlarinin 2011 yili ncesi ve
sonrasi arasinda anlamli bir fark oldugu kabul edilmektedir. Yiik tagima verilerinin ortalamalari
incelendiginde 2011 yili sonrasi tasima miktarlarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Demiryolu yolcu tasima degiskenine ait t istatistigi -3,545 ve anlamlilik degerinin 0,002
(p<0,05) oldugu gorilmektedir. Elde edilen bu degerler H3 hipotezinin kabul edildigini
gostermektedir. Demiryolu ile yapilan yolcu tagima verilerine ait ortalamalarda, 2011 yilt
sonrasina ait degerin onceki yillarin ortalamasindan yiiksek oldugu ve ortalamalar arasindaki
farkin anlamli oldugu goriilmektedir. Ayrica iilkelerin sera gazi emisyonlarmin farklarini test
etmek icin gelistirilen H4 hipotezine ait analiz sonuglarinda ise t istatistigi 6,934 ve anlamlilik
diizeyinin 0,000 (p<0,001) oldugu goriilmektedir. Buna gdre, sera gazi1 emisyonlarinin 2011 y1lt
oncesi ve sonrast degerleri arasinda beklendigi iizere diislis yasandigi goriilmektedir. 2011 yilt
sonrast ortalamalarin onceki yillardan daha disiik oldugu ve bu farkin anlamli oldugu tespit
edilmistir.

Siirdiiriilebilir ulagtirma sistemleri ve demiryolu tasgimaciligi arasindaki iliskinin incelenmek
istendigi bu caligmada, belirlenmis olan aragtirma degiskenleri arasindaki iliskilerin incelenmesi

amaciyla Pearson Korelasyon Analizi yapilarak asagida yer alan Tablo 5 elde edilmistir.

Tablo 5. Degiskenler arasindaki iligkilere ait Pearson korelasyon analizi sonuglari

Degiskenler N (D) (2) (3) 4 5)
r 1
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi (1) 814 )
. r ,056 1
Demiryolu Altyapt Yatirim Oranlart  (2) 814 0 113
. . . ro 431 ,404%* 1
Demiryolu Yiik Tasima Miktarlart (3) 814
p ,000 ,003 -
. ) r ,046 ,584**  B4T** 1
Demiryolu Yolcu Tagima Miktarlart  (4) 814
p ,189 ,000 ,000 -
i i r-414**  -375%  356** |159** 1
Sera Gazi Emisyon Miktarlar1 (5) 814
p ,001 ,032 ,000 ,000 -

Tablo 5’te yar alan analiz sonuglari incelendiginde iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedefi
verileri ile sera gazi emisyon verileri arasindaki iligkinin incelenmesi amaciyla yapilan analiz
sonucu r degeri (korelasyon degeri) -0,414 ve anlamlilik degeri 0,001 (p<0,05) oldugu
goriilmektedir. Buna gore, iilkelerin siirdiiriilebilirlik hedefleri ile sera gazi1 emisyon degerleri
arasinda negatif yonde anlamli bir iliski oldugu gorilmektedir. Ek olarak {ilkelerin
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stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile demiryolu yiik tasima miktarlar1 arasindaki iliskiye ait
analizlerden elde edilen degerlerin, r degeri 0,431 ve p anlamlilik degerinin 0,000 (p<0,001)
oldugu tespit edilmistir. Buna gdre kalkinma hedeflerine paralel olarak demiryolu yiik tagima
miktarlarinin artis gosterdigi séylenmelidir. Yine yapilan analizlerde demiryolu yatirim oranlar
ile sera gazi emisyon verileri, demiryolu yiik tasimaciligi ve demiryolu yolcu tagimaciligt
verileri arasinda anlamli iligkiler oldugu tespit edilmistir. Demiryolu yatirim oranlar1 ve sera
gazi emisyon degerlerinin korelasyonu incelendiginde r degeri -0,375 ve p anlamlilik degeri
0,032 (p<0,05) oldugu goriilmektedir. Buna goére demiryolu yatirim oranlarinin artmast ile sera
gaz1 emisyon degerlerinin diistiigii, iki degisken arasinda negatif yonlii ve anlamli bir iliskinin
oldugu sdylenmelidir. Yatirim oranlar1 ve yiik tasima miktarlarina ait degerlerin r= 0,404 ve p=
0,003 (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Buna gore yatirim oranlar1 ile demiryolunda yapilan yiik
tagima faaliyetleri arasinda anlamli ve olumlu bir iliski oldugu sdylenmelidir. Son olarak yatirim
oranlar1 ve yolcu tasima miktarlar1 arasindaki korelasyon iliskisine ait degerler, r=0,584 ve
p=0,000 (p<0,001) oldugu goriilmektedir. Buna gore demiryolu yatirim oranlarinin artigina
paralel olarak, demiryolu tagimacilifindaki tasman yolcu sayilarinda artis yasandigi
gorlilmektedir.

6. Sonuc

Son yillarda kentsel yasamdaki ilerlemeler, karayolu-havayolu ara¢ ve terminallerinin
kullanimina bagh artan trafik sikigikligi, yasanan asirt sikigiklik, hava ve giiriilti kirliliginde
yasanan artislar, yasanan ¢evre sorunlari ve enerji krizleri ¢evre dostu bir ulastirma modu olan
demiryolu tasimaciliginin yeniden en Onemli alternatife doniismesine neden olmustur.
Demiryolu tagimaciliginin farkl tiirlerdeki enerji kaynaklarinin kullanimina miisait olmasi, sera
gazi emisyon oranlarinin asirt diisiik olmasi, yiliksek kapasiteli tagimalar yapabilmesi ve
teknolojik gelismelerle birlikte hiz, esneklik gibi dezavantajlarin ortadan kalkmasina bagli
olarak bu tasima modu, siirdiriilebilir ulastirma sistemlerinin O6nemli bir akt6rii haline
gelmektedir. Bu sayilan 6nemli nedenlerden dolayi, siirdiiriilebilir ulagtirma sistemleri ile ilgili
gerceklestirilecek degisim ve doniisiim faaliyetlerinin ana omurgasini demiryolu tasima
sistemlerinin olusturacagi diisiiniilmektedir.

Demiryolu tagimalarinin siirdiiriilebilir ulastirma sistemlerindeki yerine vurgu yapmak amacini
tasiyan bu arastirmadaki analizler neticesinde onemli sonuglar elde edilmistir. Demiryolu yiik ve
yolcu tagimalarina ait miktarlarin 2000 yili itibariyle siirekli bir artis egiliminde oldugu
goriilmustiir. Yapilan hipotez testi sonuglarina gére hem yiik hem de yolcu tagimalarinda
yasanan artiglarin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Bu artis demiryolu
tagimalarina olan talebin siirekli bir artig egiliminde oldugu anlamina gelmektedir. Yine yapilan
hipotez testi sonuglarina gére, demiryolu yatirim oranlarinin 2011 y1l1 6ncesine gére anlamli bir
sekilde farklilagmadig1 tespit edilmistir. Bu durum gelistirilmesi gereken c¢evreci ulastirma
sistemleri kurma amacinin tersi bir gosterge olarak goriilmektedir. Ulkelerin siirdiiriilebilirlik
yaklagimia uygun olarak ulastirma yatirimlari igerisinde demiryolunun payimi artirmalari ve
demiryolu igin kamu siibvansiyonlarini artirmalar1 gerekmektedir. Ulkelerin sera gazi emisyon
degerlerinin 2011 yil1 6ncesi ve sonrasi arasindaki fark: gosteren analiz sonucu ise iilkelerin sera
gaz1 emisyonlarimi disiirme egiliminde oldugunu gostermektedir. 2011 sonrasi emisyon
degerlerinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde distiigli sOylenmelidir. Yine arastirma
bulgular1 1s13inda Ulkelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile sera gazi emisyon miktarlart
arasinda negatif yonlii ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir. Ek olarak
demiryolu yatirim oranlar1 ile sera gazi emisyon miktarlar arasinda tespit edilen negatif yonlii
anlamli iliski demiryolu tasimaciliginin siirdiiriilebilir ulagtirma sistemleri i¢in onemli bir
gostergedir.

Ulastirma sistemlerinde siirdiirtilebilirlik yaklagimi ve demiryolu tasimaciliginin bu doniisiimde
iistlenecegi onemli rol daha once yapilmig ilgili arastirmalarin sonuglari ve bu arastirmada
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kullanilan veri setlerine ait analiz sonuglar1 ile agiklanmaya calisilmistir. Siirdiiriilebilir
ulastirma sistemleri ile ilgili yapilan bilimsel aragtirmalarin ¢ogunda demiryolu tasimacili§inin
gerekliligi 6ne ¢ikmaktadir. Bu sebeple demiryolu tasimaciligiin gelecek yillarda daha etkin
ulastirma sistemlerine dahil edilmesi bir zorunluluk haline gelmistir. Diinyada ve Tirkiye’de
demiryolu tasimaciligimin siirdiirtilebilir ulastirma sistemlerine entegrasyonu ig¢in belirtilen
oneriler dogrultusunda gerekli adimlar atilmalidir. Bu 6neriler, demiryolu altyap1 ve teknolojik
gereksinimlerini kargilayacak sistemlerin kurulmasi i¢in finansman saglanmasi gerekmektedir.
Demiryolu tagimacilifinda yatirim ve operasyon faaliyetlerini diizenleyici birimlerin kamu ve
0zel sektor paydasligr ile kurulmasi. Demiryolu hizmetlerine erisim imkan1 sunacak ve diger
tasima modlar1 ile entegrasyon saglayacak fiziksel erisim imkanlarmin artirilmasi. Dijital
sistemler yardimi ile hizmetlerden faydalanacak kisilerin erisimini kolaylagtiracak hizmet
sunumu ve izlenebilirlik imké&nlarinin sunulmasi. Uluslararast demiryolu baglantilarina kolay
entegrasyon saglayacak mevzuat ve teknoloji konularimin giincel olarak takip edilmesi ve
uygulamalarinin saglanmasidir.
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