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ANKARAJSTANBULARASIYﬁKSEKIHZLIDENHRYOLUNQN
SAGLADIGI ENERJi TASARRUFU VE MALIYETLERIN DiGER TURLER
ILE KARSILASTIRMALI OLARAK INCELENMESI

OZET

Gelisen teknoloji ve ekonomik imkanlar ile kiiresellesen diinyada, artan niifusla
beraber hareketlilik de artmaktadir. Bu niifus artis1 ve hareketlilik ile enerji tiiketimi
de artmakta ve dogal kaynaklar artik yeterli gelmemeye baslamaktadir. Artan
hareketliligi karsilayabilmek icin ulastirma sistemleri yapilmakta ve gelistirilmektedir.
Ancak ulasim faaliyetleri enerji tiikketimini de beraberinde getirmektedir. Hem cevre
hem de ekonomik boyutuyla ele alindiginda, ulastirma faaliyetleri, enerji tiiketimi
bakimindan 6ne ¢ikan ve en fazla enerji tiiketimi gergeklestirilen sektorlerin basinda
gelmektedir. Insaat, bakim ve onarim maliyetlerinin yaminda dissal maliyetleri ve
ozellikle enerji tiiketim maliyetleri 6nemle iistiinde durulmasi gereken konulardan
biridir.

Bu bakimdan giiniimiizde, yiiksek hizli trenler elektrik enerjisi tiiketimiyle daha
cevreci ve ekonomik ulagim sistemi olarak karsimiza cikmaktadir. Ayrica, hizl,
giivenli, dakik ve konforlu bir seyahat imkani saglayan yiiksek hizli trenler giin
gectikce yolcu tagimaciliginda onemli bir paya sahip olmaktadir. Daha fazla yolcuyu
daha kisa siirede daha az enerji tiiketerek tasiyan yiiksek hizli trenler bu sayede; zaman

maliyetlerini, fosil yakit tiikketimlerini ve enerji maliyetlerini diisiirmektedir.

Bu calismada, Ankara-Istanbul aras1 yolcu tasimacilifinda, yolculuk dagilimlarinin
farkli durumlar i¢in olusabilecek enerji tiikketimleri ve maliyetleri ortaya konulmaya
calisilmustir. Ozellikle 2014 senesinde yiiksek hizli trenin isletime girmesiyle beraber
farkli ulagtirma tiirleri arasindaki rekabet artmis ve yolcu tercihlerini 6nemli dl¢iide
etkilemistir. Yiiksek hizli trenler elektrik enerjisi tiiketmesi sebebiyle de, ulastirma
faaliyetlerindeki enerji tiiketim miktarlarin1 azaltarak hem ¢evreye hem ekonomimize

fayda saglamistir.

Calismanin ilk kisminda, enerji kaynaklar1 ve temininden bahsedilmis ve diinyadaki

enerji tiikketimlerine ve sektorlere gore dagilimlarina deginilmistir. Tiiketimlerden
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kaynakli emisyonlar ve sera gazi etkisi ortaya konulmus, oOzellikle ulagtirma
faaliyetlerinin zararli gazlarin salinimina etkisi belirtilmistir. Cevresel etkiler ve insan
saglhig acisindan son derece zararli olan bu emisyonlarin azaltimi i¢in demiryolu
ulagiminin yayginlastiritlmasi gerekliligi {istiinde durulmustur. Ayn1 zamanda enerjide
disartya bagimli olan ve enerji tikketiminin biiyiik cogunlugunu ulastirma sistemlerine
harcayan iilkemiz i¢in de enerji tiikketimlerinden bahsedilmis olup, ulastirmadaki enerji
tilketimlerini ve maliyetlerini azaltmaya yonelik calismalardan olan yiiksek hizli

trenlerin diinyadaki ve Tiirkiye’deki durumu ortaya konulmustur.

Calismaya konu olan Ankara-Istanbul yiiksek hizli demiryolu projesi 6zelinde proje
genel bilgileri, yolculuk durumlar1 ve paylarindan bahsedilmis olup, hizmete
acildiktan sonra yolcu paym artirarak ilerleyen Ankara-Istanbul YHT hatti,
giinlimiizde %15 ile yolcu tasimaciliginda onemli bir pay sahibi olmustur. Yiiksek
hizli demiryolu isletime girdikten sonra diger ulasim tiirleriyle siirdiiriilebilir ve
rekabet¢i seviyeye gelmistir. Havayolu ve karayolu tercihlerini etkilemis, ozellikle
otobiis tagimaciligi onemli Olciide diisiis gostermistir. Yolculuk tercihlerindeki bu

degisim, dolayisiyla enerji tiiketimlerini etkilemistir.

Enerji tiikketimlerinin  karsilastirilabilmesi ve iilkemize getirdigi maliyetin
degerlendirilebilmesi i¢in her bir ulagtirma sisteminin 6zellikleri ortaya konulmus ve
birim enerji tiiketim degerleri bulunmustur. Calisma kapsaminda konvansiyonel
trenlerin diger ulasim tiirleri ile rekabet edebilirligi goz oniinde bulundurularak
hesaplamalara katilmamis olup; yiiksek hizli tren, ugak, otobiis ve Ozel ara¢ icin
ortalama birim enerji tiiketimleri ve kullanilan enerjiye gore ortalama maliyetleri tespit
edilmeye calisilmistir. YHT i¢in elektrik enerjisi, ucak icin jet yakiti, otobiis ve 6zel
ara¢ i¢in ise motorin iizerinden enerji tiiketim miktarlar1 ve maliyet hesaplamalari

yapilmustir.

Son kisimda, YHD payimnin %0, %15 ve %78 olmasi1 durumlari i¢in enerji tiikketim
miktarlar1 ve maliyetleri hesaplanmistir. Mevcut durumdaki yolcu tagimacilik paylart
%15 YHT, %33 havayolu, %22 otobiis ve %33 o6zel ara¢ seklinde dagilmis olup,
caligmasi1 yapilan durumlar icin tagimacilik paylari, mevcut durumdaki agirliklari
oraninda dagitilarak elde edilmistir. YHT nin %0, %30 ve %78 yolcu tagimacilik
paylart i¢in, Oncelikle farkli ulastirma tiirlerinin yolcu sayilarindaki degisimler
hesaplanmis ve kullanilan arag tiplerine ve doluluk oranlarina gore iki sehir arasinda

gerceklestirilmesi beklenen sefer sayilarindaki degisimler elde edilmistir. Bu hesaplar
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dogrultusunda, degisen sefer sayilar1 icin enerji tiikketimindeki ve enerji

maliyetlerindeki azalig-artis miktarlari ve tutarlari tahmin edilmeye ¢aligilmstir.

Sonug olarak yiiksek hizli demiryollarinin pay: arttik¢a enerji tiiketimimiz azalacak,
enerji tiikketiminin iilkemize getirdigi mali yiik diisecektir. Bu bakimdan iilkemizde
yiksek hizli demiryolu aginin yayginlastirilmast fikri vurgulanmis olup, devlet
politikas1 olarak siirdiiriilmesi gerekliligi belirtilmistir. Yiiksek hizli trenlerde yolcu

tercihlerini artirabilmek adina neler yapilabilecegi {izerine 6neriler sunulmustur.
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ANALYSIS AND COMPARISONS OF ENERGY SAVINGS AND COSTS OF
ANKARA-ISTANBUL HIGH SPEED RAIL WITH OTHER MODES IN
PASSENGER TRANSPORTATION

SUMMARY

Mobility increases with the increasing population, in the globalizing world with the
developing technologies and economic opportunities. With the growing population
and interactivity the energy consumption increases and cause of depletion of natural
energy sources and that is the reason why sources have been started to running low.
For the reason, developing transportation systems are seen as a solution. However,
transportation activities bring energy consumption with it. When considered in terms
of both environmental and economic aspects, transportation activities are among the
sectors that stand out in terms of energy consumption and realize the one of the most
energy consumption. In addtion to construction, maintenance, operation and
acquisition costs, external costs, especially energy consumption costs are one of the

issues that need to be emphasized.

In this regard, today, high speed trains are more environmentally friendly and
economical transportation systems with their electrical energy consumption. Besides,
due to providing fast, safe, punctial and comfortable travel, high speed trains are
getting more important share in passenger transportion day by day. Thanks to this,
high speed trains that carry more passengers in less time and consuming less energy,

it reduces time costs, fossil fuel consumption and energy costs.

In this study, it is tried to reveal the energy consumption and costs that may occur for
different situations of travel distribution in passenger transportation between Ankara
and Istanbul. Especially, with put in the operation of the high speed train in 2014,
competition between different types of transportation increased and passenger
preferences significantly affected. Due to electrical energy consumption, high speed
trains reduced energy consumption in transportation activities and provide benefits

both environment and country economy.

XXi



In first part of the study, it is talked about energy sources and supply and then energy
consumption and distribution according to industries in the world. Emissions and
greenhouse affects due to energy consumptions are revealed and it is indicated that
impacts of emissions of harmful gases especially transportation activities. It is
emphasized that the necessity of generalize the railway transportation in terms of
reduction of the emissions which are so harmful as environmental affects and health
of human. At this time, talked about our country which import energy from overseas
and uses the imported energy to transportation systems. Also talked about way to

reduce energy consumption and costs of high speed trains in Turkey and the world.

Subject to study, the project general information, travel conditions and shares have
been mentioned in specific to the Ankara-Istanbul high-speed railway project, and the
Ankara-Istanbul high speed train line, which has been progressing by increasing the
passenger share after being put into service, has a significant share in passenger
transportation with 15% today. This railway has been become sustainable and
competitive with other transportation methods which roads and airlines after took into
operation in 2014. After high speed railway, has been seen to decrease preferences of
airlines and roads, especially uses rate of bus dramatically decrease. Thus, affect

positively energy consumption.

Comparison of energy consumption and evaluation costs have been showed for each
transportation system and also talked unit energy consumption values. In this context,
considering the competitiveness of conventional trains with other modes of transport,
conventional trains are not included for the calculations. The unit energy consumptions
and average costs according to energy type are tried to established for high speed train,
airplane, bus and private car. Energy consumption and cost calculations have been

made on electric energy for YHT, jet fuel for aircraft, diesel for buses and private cars.

In the last part, energy consumption quantities and costs are calculated according to
share of high speed rail as %0, %30 and %78 for passenger transportation. In current
situation, the share of passenger transportation modes between Ankara and Istanbul
are, %15 HSR, %30 airway, %22 bus transportation and %33 private car. Then firstly,
the passenger transportation sharing distributed in proportion to their current situation
when HSR share ise %0, %30, %78. According to calculated distribution, change of
number of passengers and number of trips according to transportation modes and

occupancy rates which are expected to happen are calculated between two cities. In
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line with these calculations, for change of number of trips, it is tried to estimated
energy consumptions and costs increase/decrease rates for different transport rates of
Ankara-Istanbul. It showed that when high speed railway preferred, energy costs and

consumption decreased.

In conclusion, when share of high speed railway increased, energy consumption, costs
and financial burden on our country will be decreased. That is the reason why the idea
of building high speed railways all around the country was emphasized and should be
maintained as a state policy. In order to increase passenger preferences in high speed

trains, suggestions were given about what can be done.
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1. GIRIS

Diinya’da ulastirma etkinliklerinde karayoluna ve havayoluna ilave olarak bugiin
gelinen noktada demiryollariin da onemli bir katkist bulunmaktadir. Ozellikle
demiryolu teknolojisinde gergeklestirilen atilimlar sayesinde yiiksek hizli tasimaciliga
gecilmesi, demiryollarimin ulastirmadaki payini gittikce arttirmaktadir. Kisa tanimla
250km/saat ve lizeri hiz yapabilen trenler yiiksek hizli trenler olarak
adlandirilmaktadir. Uygun hatlarin tasarlanmasiyla bu oran 350km/saat hizlara
ulasabilmektedir. Erisilen bu hizlar yiiksek hizli demiryollarini diger ulastirma tiirleri
icinde rekabet¢i konuma getirmis hatta bazi durumlarda havayollarinin bile 6niine
gecirmeye baslamistir. Gelismis iilkeler hizli, konforlu, ekonomik, giivenli ve ¢cevre
dostu ulastirma sistemleri iizerinde durmakta ve en iyi ¢oziime ulasmak icin
caligmaktadirlar. Yiiksek hizli demiryollar istenen Ozelliklere en uygun sonuglari
verebilen bir sistem olarak ulastirma sistemleri i¢inde yerini almaktadir. Diger

ulastirma sistemleri icindeki pay1 giderek artmaktadir (Oztiirk, 1999b).

Artan niifus ve hareketlilikle birlikte karayolu ve havayolu ulasim sistemleri, olusan
seyahat taleplerini karsilamakta zorlanmaktadir. Olusan talebin karsilanabilmesi i¢in
tasimacilik faaliyetlerinin ¢ok fazla sayida aracla ve yiiksek enerji tiikketimleriyle

gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Ulastirma faaliyetlerinin; altyap1 insaat maliyetleri, isletme maliyetleri, ara¢ satin alim1
ve bakim maliyetleri gibi temel maliyetlerinin yaninda bu faaliyetlerin olusturmus
oldugu digsal maliyetleri de bulunmaktadir. Ulastirma planlamas: yapilirken dikkat
edilmesi gereken ve zaman igerisinde énemli boyutlara ulasan bu maliyetler; CO2
emisyonlarindan kaynakli hava kirliligi, arazi kullanimi, giiriilti kirliligi, trafik
sikisikligi, kazalar, iklim degisikligi ve enerji tiiketimi maliyetleri vb. olarak
Ozetlenebilir. Ulastirma tiirleri icin, enerji tiikketimi 6nemli bir maliyet kalemi olmakta
olup enerji tiiketimine bagli olarak hava kirliligi, solunum yolu hastaliklari, iklim
degisikligi gibi bircok olumsuz durumu ve maliyeti de dolayli olarak ortaya
cikarmaktadir. Bu acidan bakildiginda, yiiksek hizli demiryollar1 tasima kapasitesinin

yiiksekligiyle 6n plana ¢ikmakta ve bu soruna daha fazla kisiyi cok daha diisiik ve



cevre dostu enerji tiikketimiyle c¢oziim olabilmektedir. Yiiksek hizli demiryollari,
karayoluna ve havayoluna gore ¢cok daha diisiik CO2 emisyonuyla cevre dostu ulasim
tiirtidiir. Diisiik enerji tiiketimi ve ¢evresel etkileri daha az olmakla birlikte, zamandan
da tasarruf ettirerek zaman maliyetlerini diisiirmektedir. Daha kisa siirede daha fazla
yolcu tasima kapasitesi ve kaza oranlarinin diisiik olmasi sebebiyle hem giivenli
yolculuk imkani saglamakta hem de kazalardan kaynakli olusacak maliyetleri de aza
indirmektedir. Ayrica karayoluna kiyasla arazi kullanimini da azaltarak topragin daha
verimli kullanilmasinin 6niinii agmaktadir. Hava kosullarindan daha az etkilenmesi
sebebiyle de karayolu ve havayolu tasimaciligina gore ayrica avantaj saglamaktadir.
Birgok bakimdan incelendiginde avantajlariyla 6n plana cikan yiiksek hizh
demiryollari i¢in Japonya 1964’ te Shinkansen hatlariyla ve Avrupa iilkeleri 1980’lerin
baslarinda a¢t1g1 hatlarla bu alanda ciddi atitlimlar yapmuslardir. Ulkemiz de geg kalmis
olmakla birlikte 2000’11 yillarin baslarindan itibaren girisimlerde bulunmus ve
calismalarina hiz vermistir. Bu kapsamda TCDD’nin yatirnm planlamasinda bir¢ok hat

bulunmaktadir.

Her ne kadar Tiirkiye’de yiiksek hizli tren kavrami yeni olsa da demiryollar tecriibesi
eskilere dayanmaktadir. Osmanli topraklarinda demiryolunun tarihi, 1851 yilinda
Kahire-iskenderiye demiryolu hattinin imtiyazimin verilmesiyle, bugiinkii milli
sinirlarimiz icindeki demiryollarinin tarihi ise 1856 yilinda 130 km’lik Izmir-Aydin
demiryolu hattinin imtiyazinin verilmesiyle baslar. Osmanli Donemi’nde yapilan
8.619 km’lik demiryolunun 4.136 km’lik bolimii mevcut milli siirlarimiz
igerisindedir (TCDD Faaliyet Raporu, 2018). Milli Miicadele yillarinda demiryolunun
ordumuza sagladig katkilar da géz 6niinde bulunduruldugunda, Cumhuriyetimizin ilk
yillarinda demiryolu yapimi devlet politikasi olarak benimsenmis ve iilkeyi demir
aglarla orme hedefiyle ulastirma planlamamizin ana eksenini olusturmustur. Ancak
1950’11 yillara gelindiginde, Diinya c¢apinda artan otomobil kullanim1 ve karayolu
tercihi egilimi ile beraber, Tiirkiye’de de radikal kararlar verilmis ve demiryolu
yatirimlarinin yerini karayolu yatirimlar1 almaya baslamistir. 2000°1i yillara kadar
siiren bu strateji, 2000’1i yillarin baslarindan itibaren TCDD’nin biit¢edeki payindaki
artiglarla birlikte yeniden devlet politikas1 haline getirilmistir. Yatirim programlari
cergevesinde hem konvansiyonel hem de ¢cagin gerekliliklerine uygun yiiksek hizli tren

hatlar1 hizla insa edilerek faaliyete gecirilmeye baslanmistir.



Bu tez calismasinda, iilke geneli demiryolu atilimi ve yatirnm politikalar1 kapsaminda
iki etap halinde yapilan ve insaat ¢caligmalari ufak kesimlerin haricinde tamamlanarak
2014 yilinda kullanima ag1lmis olan Ankara-Istanbul aras1t YHT hatt1 incelenecek olup,
ulastirma tiirlerinin yolcu tasimaciligindaki paylar1 olciisiinde enerji tiikketimleri elde
edilerek YHT nin bu anlamda sagladigi kazanimlar incelenecektir. Enerji tiiketim
degerleri; YHT, havayolu ve karayolu (otobiis ve 0zel arag) tasimaciligindaki yolcu
paylarinin oranlari, mevcut durumdaki agirliklart oraninda degistirilerek farkl
yiizdeler icin tekrar yapilacak ve bu degisimlerin enerji tiiketimlerine nasil
yansiyacagi, iilkemize saglayacagi enerji tasarrufu ve mali kazanimlar karsilagtirmali

olarak degerlendirilmeye calisilacaktir.






2. ENERJi KAYNAKLARI VE TEMINi

Gelismekte olan iilkelerdeki hizli niifus artis1 ve sanayilesme enerjiye olan talebin
hizla artmasina neden olmaktadir. Enerji, tiretimde zorunlu bir iiretim faktorii olup bir
tilkenin ekonomik ve sosyal kalkinma potansiyelini gostermede ana unsurlardan
biridir. Enerji tiiketimi ile sosyal kalkinma arasinda dogrudan bir iliski vardir ve
ekonomik gelisme ve refah seviyesinin artisiyla enerji tiiketiminin de arttig
goriilmektedir. Giinliik yasamda her asamada kullanimi olan enerji; kimyasal, niikleer,
mekanik (potansiyel ve kinetik), termal (1s1), jeotermal, hidrolik, giines, riizgar,
elektrik enerjisi gibi formasyonlarda bulunabilmekte ve uygun yontemlerle birbirine
doniistiiriilebilmektedir. Enerji kaynaklari, kullanilislarina goére yenilenebilir ve
yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak ikiye ayrilirken; doniistiiriilebilirliklerine gore
birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 siniflandirilmaktadirlar. Bu durum Sekil 2.1.’de

gosterilmektedir (Kog ve Senel, 2013).



Enerji Kaynaklar
I
: :

Kullaniglarma Gore Donitistiiriilebilirliklerine Gore
A) Yenilenemez (Tiikenir) A) Birincil (Primer)

a) Fosil Kaynakh - Komiir

- KOmiir - Petrol

- Petrol - Dogal gaz

- Dogal gaz - Niikleer

b) Cekirdek Kaynakh - Biyokiitle

- Uranyum - Hidrolik

- Toryum - Giines

B) Yenilenebilir (Tiikkenmez) - Riizgar

- Hidrolik - Dalga, Gel-Git

- Glines B) ikincil (Sekonder)

- Biyokiitle - Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
- Riizgar - Ikincil K&miir

- Jeotermal - Kok, Petrokok

- Dalga, Gel-Git - Hava Gaz

- Hidrojen - Swilastirilmis petrol gazi (LPG)

Sekil 2.1 : Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi.

Diinya’da birincil enerji kaynaklarina gore enerji temini Sekil 2.2°de gosterilmektedir

(IEA, 2019).
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Sekil 2.2 : Diinya’da Birincil Enerji Kaynaklarina gore Enerji Temini.

Gelismekte olan iilkeler siniflandirmasinda bulunan iilkemizin de enerji ihtiyaci giin
gectikce artmaktadir. Ancak bu talebe karsilik iilkemizin enerji kaynaklar1 yeterli

gelmemekte ve disardan temin ile enerji ihtiyaci karsilanmaktadir.

2.1 Tiirkiye’de Enerji Kaynaklar: ve Temini

Tiirkiye’de birincil enerji tiretimi i¢in agirlikli olarak komiir ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan (hidrolik, biyokiitle, riizgar, giines ve jeotermal) saglanmakla beraber
bunlarin yani sira petrol ve son zamanlarda artan bir sekilde dogalgazdan
karsilanmaktadir. Ulkemizde hemen her ¢gesit enerji kaynagi bulunmakla beraber linyit
komiirii ve hidrolik enerji haricinde diger enerji kaynaklari tilke talebini karsilamaktan

bir hayli uzaktir (ETKB, 2006).

Ulkemizdeki birincil enerji iiretiminin yerel kaynaklar bazindaki paylar1 2018 y1l1 sonu

verilerine gore Cizelge 2.1°deki gibi gerceklesmistir (ETKB, 2019).



Cizelge 2.1 : 2018 Y1l Tiirkiye Yerel Enerji Arzlar1 ve Oranlari.

Enerji Arz1 Tiirii Bin TEP %o
Tas Komiirii 655 1,7%
Linyit 15.122 38,1%
Asfaltit 770 1,9%
Petrol 2.994 7,5%
Dogalgaz 359 0,9%
Biyoenerji ve Atiklar 3.014 7,6%
Hidrolik 5.155 13,0%
Riizgar 1.716 4,3%
Jeotermal 8.343 21,0%
Giines 1.547 3,9%
Toplam 39.675 100,0%

Tiirkiye’nin toplam enerji arz1 2018 yilinda 143.666 Bin TEP olarak gerceklesmis olup

yerel enerji arzinin toplam arzi karsilama oram1 %?27,6 olarak gerceklesmistir.

EIGM nin (Enerji Isleri Genel Miidiirliigii) verilerine gore Tiirkiye’de 1990 ve 2016
yillar aras1 toplam enerji iiretimi ve toplam enerji arzlari Sekil 2.3’te verilmigtir. Bu
miktarlara gbre enerji iiretimimizin toplam enerji ihtiyacimizi karsilama oranlari1 da

Sekil 2.4°te gosterilmistir (Kocak, 2018).

1990-2016 Yillarinda Tiirkiye Enerji Uretimi ve Arzi (Mtep)

m Uretim ®Toplam Arz 129 136
106
79
52
25 26 32 31 35
ul =R BE 0R
1990 2000 2010 2015 2016

Sekil 2.3 : Tiirkiye’de Toplam Enerji Uretimi ve Enerji Arzi.



1990-2016 Tiirkiye Toplam Enerji Uretiminin, Arzim Karsilama
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Sekil 2.4 : Tiirkiye’de Enerji Uretiminin Enerji Tiiketimini Karsilama Oranlar.

Yukaridaki tablolardan da agik¢a goriilecegi iizere Tiirkiye’nin enerji ihtiyaci artmakta
ancak yerel liretim bu ihtiyaci karsilayamamakta, enerjide disa bagimlilik artmaktadir.
Bu bakimdan alternatif enerji kaynaklarina yonelmenin 0nemi ortaya ¢ikmakta, fosil
yakat tiilketiminden uzaklasarak daha ¢evreci ve yenilenebilir enerji kaynaklarina onem

verme ve yatirim yapma gerekliligi bulunmaktadir.

Ozellikle tiikenebilir yakitlar olan fosil yakitlarmn oniimiizdeki 100 yil igerisinde
tilkenecegi Ongoriilmektedir. Bu bakimdan, elektrik enerjisi iiretimi ve ozellikle
ulagtirma sistemleri biinyesinde kullanimi cagimizda onem kazanmaktadir. Ancak
ikincil enerji kaynagi olan elektrik iiretimi de tamamen yenilenebilir kaynaklarla

saglanamamaktadir.

2.2 Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretimi

Tiirkiye’de elektrik iiretiminin kaynaklara gore dagilimi incelendiginde, 1984-2017
yillar arasinda termik santraller payinin %56,1’den %71,2 seviyesine yiikseldigi, buna
karsilik yenilenebilir enerji kaynaklarmmin paymnin %43,9’dan %?28,8’e geriledigi
gozlemlenmektedir. Bu degisimde goze carpan nokta dogalgaz paymin ¢ok hizlh
artmas1, hidrolik enerji paymnin ise azalmasidir. Ithal komiirden elektrik iiretiminin
pay1 artarken komiirden toplam elektrik iiretimi pay1 azalma gostermistir. Bu durum

Sekil 2.5’te gosterilmistir (Tiirkyllmaz ve Bayrak, 2018).
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Sekil 2.5 : Tiirkiye’de Elektrik Enerji Uretiminin Kaynaklara gére Dagilimu.
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EIGM’nin 2018 yili sonu verilerine gore Tiirkiye'nin elektrik enerjisi iiretiminin

kaynaklara gore dagilimi ise Sekil 2.6’da gosterilmistir (ETKB, 2018-52. Hafta).

4 P s . )
2018 Yili Kaynak Bazinda Kiimiilatif Elektrik
Rizgar; Uretimi
19737543,11;7% Fuel Oil;
| 1424726,08;1%
Atik; 2992166,01; -
1%
HES Barall; 899(::;:)893;52392'; 31%
40759043,72;14% ,29;
HES Akarsu;
18766339,84;6%
Jeotermal;

6882651,68;2% Diger; 949,53; 0%

Asfaltit Kémiir;

2319224,82;1%

Linyit;
44709226,32;15% ithal Kémiir;
e 61954549,76;21%
Tas Komuru;

_ 2499722,25;1% )

Sekil 2.6 : Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretimi 2018 (MWh).

Calismanin 1ilerleyen kisimlarinda, bu enerji kaynaklarinin ve iiretimin tiiketime

doniisiimii ve ulastirma 6lgeginde incelenmesi verilecektir.
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3. ULASTIRMADA ENERJi TUKETiMIiNiN iINCELENMESi

Diinya niifusunun artmasi, teknolojik gelismelerin hizlanmasiyla beraber insan
hareketliligi giderek artmaktadir. Bu hareketliligi karsilayabilmek icin ulastirma
sistemlerinde de siirekli yenilikler ve iyilestirmeler gerceklestirilmektedir. Ciinkii
artan popiilasyon ve bunun getirdigi hareketlilik beraberinde enerji tiikketimini de

artirmaktadir.

Artan enerji ihtiyacina ragmen, kaynaklarin kisitli olmasi ve azalmasi enerjinin her
alanda daha verimli sekilde kullanilmasi zorunlulugunu getirmektedir (Yiiksel ve

Oztiirk, 2018).

Ulastirma sektoriiniin de en Onemli parametrelerinden biri enerji tiiketimidir.
Diinya’da tiiketilen enerjinin ©Onemli bir kismu ulagtirma sistemleri tarafindan
tilkketilmektedir. Kaynaklarin sinirli ve maliyetlerin yiiksek olmasi sebebiyle de her
ulastirma sistemi icin tiiketimi azaltacak yontemler gelistirilmeye calisilmaktadir.
Insanoglu daha az tiiketimin ve daha etkin ulastirma sistemlerinin arayisini
siirdiirmektedir. Bu sayede ulastirmanin enerji maliyetleri diisiiriilecek ve diisiik CO2
emisyonuyla da cevreye daha az olumsuz etki birakilacaktir. Bu agilardan bakildiginda
rayli sistem teknolojilerinin ve yiiksek hizli trenlerin tasimaciliktaki paylarinin

artirilmasi yoniinde ¢calismalar yapilmaktadir.

3.1 Diinya’da Ulastirma ve Enerji Tiiketimi

Enerji tiiketiminin en ¢ok gerceklestigi alanlar endiistri, ulasim ve evlerde tiiketilen
enerjilerdir. Niifus artiglariyla birlikte enerjiye olan ihtiyag¢ ve tiikketim miktar: da her
gecen giin artmaktadir. Diinya’daki enerji tiiketimi ve bunlarin dagilimlarina
baktigimizda, yillar icinde enerji tiiketimi konusundaki artigslar gerceklestigini
gormekteyiz. IEA (Uluslararas1 Enerji Ajansi) verilerine gore, 1973 yilinda diinya
genelinde 4.659 Mtoe (milyon ton esdeger petrol) iken 2017 yilinda bu miktar 9.717
Mtoe diizeyine gelmistir. Sekil 3.1°’de de goriilecegi iizere 1973 yilinda tiiketilen
enerjinin %61,9’luk kismi petrol ve komiirden iiretilen enerjiler olusturmaktayken, bu

oran 2017 yilinda 51.5 diizeylerine gerilemistir. Elektrik enerjisinin tiiketiminin de
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yaklasik iki katina ¢cikmis oldugu goriilmektedir. Ayrica Sekil 3.2°de incelenecegi
tizere, elektriik enerjisi tilkketimi de 1973 yilinda 439 Mtoe iken, 2017 yili verilerine
gore bu miktar 1.838 seviyesine ulagmistir. Petrol ve diger fosil yakit tiretimlerinin ve
tilketimlerinin azalmasindan da anlasilacagi lizere Diinya’da daha cevreci ve daha

ekonomik enerji tikketme egilimi oldugu gozlenmektedir (IEA, 2019).

1973 2017
Diger; Elektrik;
Elektrik; 1,7% . 18,9%
9,4%_\ Biyoyakit Diger;
ve Atik; 3,4%
Biyoyakit 10,7%
ve Atik;

13,0%

4 659 Mtoe 9 717 Mtoe

Sekil 3.1 : 1973 ve 2017 Toplam Nihai Enerji Tiiketim Paylagimlari.

1973 2017
Diger; Diger:
. ger;
Ulasim; 5 g9 Ulasim; 7.7%

e 1,7% )
Ticarive :
Kamu
Hizmetleri; "
15,2% Ticarive
Kamu ;
: Hizmetleri;

21,7% I

A

439 Mtoe 1 838 Mtoe

Sekil 3.2 : 1973 ve 2017 Sektorlere Gore Nihai Elektrik Enerjisi Tiiketim

Paylasimlari.
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Bu enerji tiiketimleri iginde ulasim faaliyetlerinin biiylik 6nemi vardir. Artan niifus,
gelisen teknoloji ile beraber ulastirmanin talepleri de artmistir. Ayrica gelisen
ekonomilerle birlikte 6zel arac sahipliginin artmis olmasi da ulastirma tipleri i¢inde
karayolu tasimaciliginin payini korumasim saglamaktadir. Ulkelerin bireysel veya
diger iilkelerle is birligi icinde hayata gecirdikleri ulasim projeleri ve yatirimlart da

toplam enerji tiiketimi icinde ulagtirmanin payi artirmaktadir.

IEA’nin enerji tiiketimi etkililik trendleri 2016 verilerine gore ulastirma sektorii %36
lik pay ile enerji tiiketiminde en 6nemli paya sahiptir. Ardindan endiistri sektorii ve

evsel kullamim gelmektedir ve sektorler arast dagilimlar sekil 3.3. te verilmistir (IEA,

2018).

Yolcu
Arabalari
%21

Sekil 3.3 : Toplam Tiiketilen Enerjinin Sektorlere Gore Dagilimi, 2016 Yili.

Ayrica ulagtirma sektorii i¢inde farkli ulasim yontemleriyle gerceklestirilen yolcu ve
yiik tasima oranlar1 Sekil 3.4’te gosterilmistir (IEA ve UIC, 2017). Tasimacilik
faaliyetlerinden kaynakli enerji tiiketiminin oranlar ise Sekil 3.5°te gosterilmektedir.
Buradan da anlasilacag iizere karayolu ile gerceklestirilen faaliyetlerin, ulastirmada

enerji tiiketiminde ciddi oranda hakimiyeti bulunmaktadir (IEA, 2018).
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Yolcu Yiik Toplam

PKM TKM
Karayolu [ | 79.6% 20.2% 35.1%
Havacihk 13.7% 0.7% 4.0%
Denizyolu | - 72.2% 54.0%
Demiryolu [ | 6.7% 6.9% 6.9%

Not: Denizyolu ulasimm sadece yiik tasunacihg icin tesis edilmistir.
Kaynak: IEA tarafinda vapilan detaylandirma TEA 2017b, UIC 2016a ve
UNCTAD 2016 baz ahnarak yapilmstir.

Sekil 3.4 : Yolcu ve Yiik Tasimaciligi Oranlari, 2015 Yili.

Su X
Binek Araclarn

2 00

2,0% \ 60,0%
H;;\-gg-;)lu » Karayolu

e 89,0%
De;ll(l)ls'olll Yiik Tasitlan
2,0% Otobiis 26,0%
%2
R Motorsiklet

%1

Sekil 3.5 : Diinya’da Ulastirmada Enerji Tiiketimi, 2016.

Ulastirma sektoriindeki yiiksek enerji titkketimini azaltmaya yonelik daha ekonomik ve
cevreci araclar ve ulagim sistemleri caligmalar siirekli olarak devam etmektedir. Daha
az yakit tiikketene ve CO2 emisyonu saglayan motorlarin iiretimi, elektrikli arag tiretimi
ve yayginlastirilmasi, sehir ici raylh sistemler ve sehirlerarasi yiiksek hizli tren hatlar
bunlardan birkagidir. Yukaridaki sekillerden de goriildiigii lizere, enerji tiiketiminde
elektrik enerjisinin paylr zaman i¢inde artis gostermistir. Ulastirmadan kaynakl
elektrik enerjisi tiiketimi pek degisiklik gostermese de artan ulasim talepleri ve
elektrikli araclarin yayginlagsmasiyla tiiketilen enerji miktar1 artmaktadir. Daha ¢evreci

ve az enerji tilkketen yontemlere gecis siirecinin bunda katkis1 biiyiiktiir.
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Kiiresel olarak 2015 verilerine gore, karayolu yolu tasimaciliginin %75,3’liik enerji
gereksinimine ve %72,63’liikk CO2 emisyonuna karsin, demiryolu tasimaciligt %1,9
luk enerji gereksinimine ve %4,2 lik CO2 emisyonuna sahiptir. Ancak demiryolu,
yolcu tasgimaciligl aktivitelerinde %6,3’liikk, yiikk tasimacilifi faaliyetlerinde ise
%6,9’luk paya sahiptir. Aradaki CO2 emisyonu ile tagimacilik faaliyetlerindeki bu
biiytikliik farki, demiryolunun karayoluna gore daha etkin enerji (yolcu-km ve ton-km)
olmasiyla agiklanabilir. Ozellikle son yillarda, yiiksek hizli demiryollarinin hizli artis,
yolcu tagimacilik hizmetlerinde en hizli biiyliyen demiryolu sistemi yapmaktadir.
Kiiresel olarak 2005 ve 2015 yillan arasinda, yiiksek hizli demiryolu aktiviteleri
ortalama olarak yillik %14 artis gostermistir. Ozellikle 2013-2015 yillar arasinda %70
diizeyinde giiclii bir artis gézlemlenmistir. Bunda, 2013-2015 yillar1 arasinda yiiksek
hizli demiryolu aktivitelerinde %170 artis gosteren Cin’in etkisi biiyliktiir (IEA ve
UIC, 2017).

3.2 Tiirkiye’de Ulastirma ve Enerji Tiiketimi

Tiirkiye enerji ihtiyacinin biiylik bir boliimiinii disaridan karsilayan bir iilke
konumundadir. IEA’nin 2017 verilerine gore enerji ihtiyacinin sadece %21’ ini kendisi
tiretmekte, %79 unu disaridan ithal etmektedir. Yillik enerji tiiketimi 146.8 Mtoe olan
Tiirkiye’de tiiketilen kaynaklarin en biiyiik kismini petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil

yakitlar olusturmaktadir. (IEA, 2019).

4 500
4 000 Diger Kaynaklar
3500 Komiir
3000 Birles. Yenilenebilir
Kaynaklar
2 500 :
o Elektrik
2 000
1 500 Gaz
1 000
500 Petrol

0
2000 2002 2004 2 2008 2 2008 2010 0 2012 2014 2018

Sekil 3.6 : Tiirkiye’de Tiiketilen Enerji Kaynaklar1 2000-2016 Yillar1 Arast.
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Sekil 3.6’daki oranlara bakildiginda enerjide disa bagimliligin oldugu acgikca
goriilmektedir.  Enerjide disa bagimliligin azaltilabilmesi igin enerji iiretim
faaliyetlerinin artirilmasinin yani sira mevcut kaynaklarin verimli kullanilmast da son
derece onem arz etmektedir. Sekil 3.7°de, Tiirkiye’de 2016 verilerine gore enerji
tiketiminde sektorel dagilima bakildiginda en biiyiikk paymn %30 ile iiretim
faaliyetlerinde ardindan %28 ile ulastirma faaliyetlerinde oldugu goriilmektedir (IEA,
2018). Ulkemizde yeni teknolojilerin kullanilmaya baslanmasiyla beraber ulastirma
sektoriinde fosil yakit kullanimi azaltilmaya ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim baslamistir. Bunun yayginlastirilmasi, hem enerjideki disa bagimliligimizi
azaltarak lilke ekonomimize katki saglayacak hem de cevreci anlayisla sera gazi

etkisinin en aza indirilmesine katkida bulunacaktir.

Sekil 3.7 : Tiirkiye’de Toplam Tiiketilen Enerjinin Sektorlere gore Dagilimi, 2016
Yil.

Tiirkiye’de ulagtirma sektorii icinde farkli ulagtirma tiplerinin oranlar1 Sekil 3.8 ve

Sekil 3.9’da gosterilmistir (TCDD Tagimacilik A.S. Istatistik Y1llig1, 2017).
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(1.000.000)

KARAYOLU DEMIRYOLU DENIZYOLU HAVAYOLU GENEL

Yokwkm| % | Yokukm % TOPLAM

2000 | 185.681 | 959 | 4240 22 56 003 | 3555 | 134 193,53

2001 | 168211 | 959 | 4213 24 51 003 | 2859 | 163 175,340

2002 | 163327 1 96,1 | 3939 23 39 002 | 2706 | 139 170011

2003 | 164311 | 957 | 43583 2] 41 002 | 2752 | 160 | y71687

2004 | 1743120 955 | 3835 21 LISO | 063 | 3223 | LTI 182520

2005 | 182152 | 953 | 366l 19 LA 065 | 3992 | 209 | o145

2006 | 187.593 1 913 | 3878 20 1395 | 07 - 192866
2007 | 209115 1 974 | 4.080 19 1561 | 073 - 914756
2008 | 206098 | 975 | 3.650 17 1570+ 074 - - 01318
2009 | 212464 | 976 | 3372 1,6 1643 | 075 - " 917679
2010 | 226913 1 978 | 3.606 16 1570 | 0,68 - 932,089
011 | 242265 | 978 | 4002 1,6 1570 | 0,63 - | 47837

2012 | 258874 1 915 | 3.006 L1 149 | 052 | 19731 | 697 | 283070

2013 | 268178 | 905 | 3.020 1 1667 | 056 | 23357 8 2060

2014 1276073 | 898 | 3458 Ll 1806 | 059 | 26204 | 85 | 30754

2015 | 290734 892 | 3708 L1 1836 | 056 | 29.790 9 16,068

2016 | 300852 | 893 | 3323 | LH2 1033 | 31730 | 941 | sy77

017 | 314734 | 888 | 3683 1 2109 | 059 | 34018 100 354504

* Kentigi tagmactlk dahil degildir.
Sekil 3.8 : Tiirkiye’de Yolcu Tasimaciligi Oranlar1 2000-2017.
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(1.000.000)

KARAYOLU DEMIRYOLU DENIZYOLU HAVAYOLU

Ton-km % Ton-km % Ton-km %

2000 | 161552 | 86,7 | 9.891 53 14631 | 718 310 0,2 186,384
2001 | 151421 | 869 | 7.58 43 15000 | 86 285 0,2 174265
2002 | 150912 1 893 | 7221 43 10627 |63 215 0,2 169.035
2003 | 152163 | 889 | 8.669 51 10.001 | 58 276 0,2 171109
2004 | 156853 1 902 | 9417 54 1277 42 321 0,2 173.868
2005 | 166831 | 913 | 9.152 50 6.439 33 392 0,2 182814
20060 | 17739 1 914 | 9.676 50 7.084 36 v - 194.159
2007 | 181.330 1 903 | 9921 49 9.573 43 - - 200.824
2008 | 181.935 1 893 | 10739 | 53 IL114 |55 - . 203.788
2009 | 176455 | 890 | 10326 | 52 | 11397 | 58 - - 198.178
2010 | 190365 | 888 | 11462 | 53 12510 | 359 - - 214397
2011 1203072 | 880 | 11677 | 51 15959 | 69 - - 230.708
012 | 216123 | 886 | 11670 | 48 16223 | 66 - - 24016
013 | 224048 | 887 | 1L177 | 44 | 17312 | 69 - - 930537
2014 | 234492 1 895 | 11992 | 46 15512 | 59 - - 262.056
015 | 244329 | 898 | 10474 | 39 | 17204 | 63 - - 272007
2016 | 253139 | 897 | 11.661 41 17219 |61 - - 282079
017 1262739 | 892 | 12794 | 43 18946 | 64 - - 204 479

Kaynak: TCDD Isletresi Genel Midirtigii 2013-2017 Istatistk Yy
Sekil 3.9 : Tiirkiye’de Yiik Tasimaciligi Oranlar1 2000-2017.

Ulastirma Bakanligi’nin Nisan 2019’da yayinladigi rapora goére mevcut durumda yurt

ici ulastm modlar arasindaki tasima paylari; karayolu %91.8, denizyolu %0,6,
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demiryolu %?2,2 ve havayolu %35,4 olarak aciklanmistir. Cizelge 3.1.”de ise Tiirkiye’de
ulastirma modlar1 arasindaki enerji tiiketim miktarlar1 ve bunlarin ulastirma sistemleri
icindeki toplam tiiketime gore paylari verilmistir (ETKB, Enerji Denge Tablolar).
Tablolardan da acikca goriildiigii lizere, karayolu tasimaciligi diinyadaki ulastirma
trendiyle paralellik gostermekte ve iilkemizde de bu alanda basi ¢ekmektedir.
Karayolu tagimaciligimin enerji olarak yiiksek ¢ogunlukla fosil yakitlar1 kullanmasi,
tilketimsel agindan artisa sebep olmakta ve ¢evreye daha fazla sera gazi salinimi
yapmaktadir. Havayolu tasimaciligr yillar igcinde paymni diizenli olarak artirmakla
beraber en az enerji tiiketen ve cevreye en az zarar veren demiryolu ulasimi ise oldukca

diisiik seviyelerde bulunmaktadir.

Cizelge 3.1 : Tiirkiye’de Ulastirma Tiplerinin Enerji Tiiketimleri (BIN TEP).

Karayolu % Demiryolu % Havayolu %

1990 8.015 91,89% 238 2,73% 311 3,57%
1995 9.651 87,13% 276 2,49% 924 8,34%
2000 10.505 87,51% 270 2,25% 1.034  8,61%
2005 11.785 85,10% 285 2,06% 1.368  9,88%
2010 14.416 88,36% 184 1,13% 956 5,86%
2015 22.833 91,57% 209 0,84% 1.405  5,63%
2018  26.287  92,39% 215 0,76% 1.247  4,38%

Boru

Denizyolu % % TOPLAM
Hatlan

1990 158 1,81% 0,00% 8.722

1995 226 2,04% 0,00% 11.077
2000 195 1,62% 0,00% 12.004
2005 411 2,97% 0,00% 13.849
2010 541 3,32% 218 1,34% 16.315
2015 189 0,76% 300 1,20% 24.936
2018 398 1,40% 306 1,08% 28.453

Bu tablolara baktigimizda, her gecen yil ulastirma faaliyetleri i¢in harcadigimiz
enerjinin artmakta oldugunu gormekteyiz. Ayrica karayolunun diger ulastim tiirleri
arasinda haracanan enerji bakimindan ¢ok biiyiik bir paya sahip oldugu goriilmekte ve
bu tiiketimin de fosil yakitlardan saglandig1 bilinmektedir. Ulkemiz adina enerjideki
disa bagimhiligimizin azaltilmasi adina adimlar atilmasi gerekmektedir. Enerji iiretim
potansiyelimizin arttirilip ithal edilen enerji miktar1 azaltilmali, bunun yaninda ileri
teknoloji ulastirma sistemlerine gecilerek enerji kaynaklar1 verimli kullanilmalidir.

Son yillarda bu anlamda iilkemizde olusan farkindalik ve beraberinde gelisen yatirrm
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faaliyetleri ile 1950’lerden 2000’lere kadar ihmal edilmis demiryolu projelerine hiz
verilmis ve bir¢cok yerde hem konvansiyonel hem de yiiksek hizli tren hatlarinin
yapimina baslanmistir. Ozellikle yiiksek hizli demiryollarinin diger ulasim tiirleriyle
zaman ve konfor agisindan rekabet edebilir seviyede olmasi sebebiyle yolcular
tarafindan tercih sebebi haline gelmistir. Zamanla farkli ulasitm modlar1 arasindaki
paylar1 degistiren yiiksek hizli demiryollart enerji tiiketiminde de iilkemiz adina

onemli tasarruflar saglamaktadir.
3.3 Enerji Tiiketiminden Kaynakli Emisyonlar

Insanlar yasamsal faaliyetlerini siirdiirmek icin mecburi surette enerji tiiketiminde
bulunmak zorundadirlar. Ancak bu tiiketimin bazi1 olumsuz sonuclar1 da vardir. Enerji
tiiketiminin en onemli ¢iktilarindan biri emisyonlardir. Insan niifusunun artmasi ile
beraber tiiketim ihtiyaci artmakta ve buna bagli olarak salinimlar artmakta, dolayisiyla
hava kirligi artmaktadir. Ozellikle fosil yakit kaynakl1 enerji tiiketimi yiiksek oranda

sera gazi salinim1 yapmakta ve cevreye ciddi zararlar vermektedir.

Chapman’a gore, fosil yakitlarin kullanimi hem karbondioksit, metan gibi gazlarin
atmosferdeki yogunlugunu arttirmakta hem de cevre iizerinde c¢ogunlukla geri
dondiiriilemez etkilere sebep olmaktadir. Diinya’nin 1sinmasina neden olan ve sera
gaz1 olarak adlandirilan bu gaz yogunlugu kiimiilatif olarak artis gbstermeye devam
edecektir. Bu nedenle, bu gazlarin atmosferdeki yogunlugunu belli bir seviyede tutarak

daha fazla zarar vermesinin 6nlenmesi gerekmektedir (Sekercioglu ve Incekara, 2016).

Kisim 3.1°de belirtildigi iizere diinyadaki enerji tiiketiminin %51.5’lik payr fosil
yakitlardan saglanmaktadir. Dolasiyla karbondioksit salinimi da bu oran

dogrultusunda gergceklesmektedir. Bu durum Sekil 3.10°da gosterilmistir (IEA, 2019).
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1973 2017

Diger; Diger;

15 460 Mt of CO: 32 840 Mt of CO:

Sekil 3.10 : 1973-2017 Yakat Tiiriine Gore CO2 Emisyon Oranlari.

Sekil 3.11°de, sektorlere gore CO2 salinim oranlarina baktifimizda ise tiikketim

oranlariyla benzer sonuglar oldugu goriilmektedir.

Beyaz
Esyalar
6,0%

Konut
Isitimi
7,0%

Yiik Araclan
9,0%
Diger Son

Kullanimlar
48,0%

Yolcu
Tagitlan
20,0%

Sekil 3.11 : Sektorlere Gére CO2 Emisyon Oranlart.
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3.3.1 Emisyon maddeler

Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyon maddeleri yerel emisyonlar ve sera gazi
emisyonlar1 olarak ifade edebiliriz. Yerel emisyonlar; Hidrokarbon (HC), Azot
Oksitler (NOx), Karbonmonoksit (CO) ve partikiillerdir. Sera gazi emisyonlar ise,

Karbondioksit (CO2), Metan (CH4), Diazot Monoksit (N20) (Sorugbay C, Slaytlar).

Bunlar1 haricinde sera gazi olarak Kyoto Protokoliinde Hidroflorokarbonlar (HFCs),
Perflorokarbonlar (PFCs) ve Siilfiir Heksefloriir (SF6) da belirtilmistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhigt (CSB) 2018 raporlarinda belirtildigi gibi, Kyoto
Protokolii 6 adet sera gazini baz almaktadir. Cizelge 3.2 ’de bu sera gazlarinin
sembolleri, isimleri, esdeger karbondioksit (GWP Global Warming Protection)
degerleri, ve bu gazlara sebep olan ana etken kaynaklar gosterilmektedir. Bu degerler,
CO2 haricindeki diger gazlarin CO2’ye kiyasla ne kadar 1s1 tutabildigini
gostermektedir. Bu sayede sera gazi emisyonlar ortak bir paydada toplanarak emisyon
hesaplar kolaylastirnllmistir. Bu, cizelgeye gore 1s1 tutma kapasitelerine bakildiginda
sera gazi etkisi agisindan en tehlikeli gaz Siilfiir Heksafloriir (SF6), en tehlikesiz gaz
ise Karbondioksit (CO2) gibi goziikse de, miktar agisindan bakildiginda CO2 ¢ok
yiiksek seviyelerde oldugundan durum tam tersidir (Biyik ve Civelekoglu, 2018).
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Cizelge 3.2 : Kyoto Protokoliinde Baz Alinan Sera Gazlar1.

Sembol Isim

CO2 Esdegeri

Ana Kaynak

CO2 Karbon dioksit

CH4 Metan 21

310
N20 Diazot monoksit

140 ~ 11.700
HFCs Hidroflorokarbonlar

6.500 ~ 9.200
PFCs Perflorokarbonlar

23.900

SF6 Siilfiir Heksafloriir

Fosil yakitlarin yanmasi, orman
yanginlari, ¢imento iretimi

Landfill sahalar, petrol ve dogal gazin
iretim ve dagitim, ¢iftlik
hayvanlarinin sindirim sistemlerindeki
fermantasyon

N20 fosil yakitlarin yanmast,
giibreler, naylon {iretimi

Buzdolabi gazlari, aliiminyum eritme,
yar1 iletken iiretimi

Aliiminyum tiiretimi, yar1 iletken
tiretimi

Elektrik iletim ve dagitim sistemleri,
magnezyum liretimi

Tiiik istatistiklerine gore, Kyoto Protokoliinde baz alinan sera gazi emisyonlarinin

Tiirkiye’de yillara gore degisimleri Cizelge 3.3’te verilmistir (TUIK, Sera Gazi

Emisyonlar1).
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Cizelge 3.3 : Tiirkiye’de Yillara gore Sera Gazi Salimlar1 CO2 Esdegeri.

Sera gazi emisyonlar: (CO: esdegeri), 1990 - 2017

(Milyon ton)
Yil Toplam F-gazlan
Year Total CO2 CH4 N20 F-gases
1990 219,2 151,5 42,4 24,7 0,6
1991 226,6 158,0 43,3 244 0,9
1992 232,8 163,9 43,2 25,0 0,7
1993 240,1 171,0 43,0 25,8 0,4
1994 234,1 1674 42,7 233 0,7
1995 247,6 180,9 42,5 23,6 0,6
1996 267,2 199,5 429 243 0,6
1997 278,6 212,0 42,1 23,9 0,6
1998 280,3 212,0 42,3 25,3 0,6
1999 277,8 207,8 43,7 25,7 0,6
2000 298.9 229.,8 43,6 24.8 0,7
2001 280,4 213,5 42,8 23,3 0,8
2002 286,1 221,0 40,9 23,2 1,0
2003 305,6 236,5 42,9 25,0 1,2
2004 315,0 244.5 43,5 25,5 1,5
2005 337,2 264,2 45,2 26,1 1,7
2006 358,2 281,6 46,6 28,0 1.9
2007 3914 312,7 49,0 274 2,3
2008 387,6 309,3 49,9 25,9 24
2009 395,5 3154 49,6 28,2 24
2010 398,7 3144 51,3 294 3.5
2011 427,6 339,5 53,7 30,5 3.9
2012 446,9 353,7 57,1 31,6 4,6
2013 439,0 345,2 55,5 33,5 4,8
2014 458,0 361,7 57,3 33,9 5.1
2015 472,2 381,3 51,3 34,7 4,8
2016 498,5 401,2 53,9 37,1 6,3
2017 526,3 425,3 54,2 38,5 8,2

TUIK, Sera Gazi Emisyon Istatistikleri, 1990 - 2017

Tablodaki rakamlar, yuvarlamadan dolay1 toplami1 vermeyebilir.

Tablodaki 1990-2016 verileri revize edilmistir.

Ormancilik ve diger arazi kullanimindan kaynaklanan emisyonlar ve yutaklar dahil

edilmemistir.



Sera gazi salinimlarinin artmasiyla beraber atmosferin 1s1 tutma kapasitesi artmakta ve
kiiresel 1sinmaya yol a¢cmaktadir. Bu durum giiniimiizde etkilerini gostermeye
baslamis olup iklim degisikliklerinin olusmasina sebebiyet vermektedir. Gelecegimiz
ve Diinya’daki yagsamin devamliligi ac¢isindan son derece 6nemli bu durum karsisinda

salinimlart azaltmaya yonelik onlemler almak durumundadir.

Ayrica bu zararli gazlarin salimmlari, insan sagligi iistinde de olumsuz etki

gostermektedir.

Community Assesment of Freeway Exposure and Health (CAFEH) arastirmasinda
bahsedildigi iizere, ince partikiil ve toksikler gibi bazi emisyonlarin zararh etkileri
heniiz son zamanlarda tanimlandi ve bununla ilgili yalnizca ¢ok az kontrol stratejisi
var. Bu arastirmada belirtildigi iizere, yogun trafikli karayollarinin yakinlarinda
yasayan veya calisan insanlar i¢in ara¢ emisyonu azaltim teknolojilerine ragmen
akciger rahatsizliklarinda ciddi diizeyde artiglar tecriibe edilmektedir (Victoria

Transport Policy Institue, 2018).

Bashkan’in aktarimina gore, hava kirliliginin miyokardiyal damar tikanikligina
baglasik olarak kansere neden oldugu anlasilmistir. Shah’in ¢alismalarinda kalp
durmasi ve Laumbach ve Kipen’in ¢alismalarinda solunum sagligina genis capta etki
ettigi belirtilmistir. Simdi daha kapsamli bir sekilde izin verilen hava kirliligi
denetimlerinin sonucu, eski bir problem olan ve hava kirliliginden kaynakli olarak
eskisinin ¢cok daha oOtesine gecen astim problemi de ele alinmaktadir. GDB 2010°da
(Global Burden of Disease) belirtilen ve tartismali olarak bir¢ok risk faktorlerinden
biri olan, dizel motor egzozuna mesleki maruz kalma, konusudur. Ancak, veri setlerini
ulastirma ve ulagtirma dis1 mesleklere gore ayirmak miimkiin degildir. Cizelge 3.4’te
OECD iilkelerinde 2005 ve 2010 yillarina ait, cevresel hava kirliliginden kaynakli
olumler gosterilmektedir (OECD, 2014).
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Cizelge 3.4 : OECD Ulkelerinde Hava Kirliligi Kaynakli Oliimler.

Cevresel PM ve Ozon
Kirliliginden Dolayi

Toplam Olimler 2005 2010
Avusturalya (+) 882 1483
Avusturya 3773 3240
Belgika 6341 5811
Kanada (+) 6989 7469
Sile (+) 1329 1398
Cekya 8811 7096
Danimarka 1929 1886
Estonya (+) 191 538
Finlandiya (+) 402 450
Fransa 18457 17389
Almanya 51155 42578
Yunanistan 9054 8346
Macaristan 11712 9376
izlanda (+) 19 22
irlanda (+) 528 713
israil 2656 2548
italya 36314 34143
Japonya (+) 61173 65776
Kore (+) 21127 23161
Liksemburg 184 150
Meksika (+) 17954 21594
Hollanda 8050 6741
Yeni Zelanda (+) 220 294
Norveg 393 225
Polonya 29679 25091
Portekiz (+) 3623 3842
Slovakya 4543 3805
Slovenya 1044 900
ispanya 16182 14938
isveg (+) 1048 1077
isvigre 3085 2744
Tirkiye (+) 28045 28924
ingiltere 28345 24064
Amerika 112721 110292
OECD Toplam 497958 478104

Hava kirliligi ve zararli gaz emisyonlarina en fazla neden olan ulastirma sektoriinde
yapilacak dogru planlamalar, entegre ulasim sistemleri ve yeni teknoloji diisiik
emisyonlu ve enerji tiikketimli ulastirma faaliyetleri, hava kirliligi kaynakli 6lim
oranlarinda ve solunum yolu hastaliklarinda azalmay1 saglayacak, kiiresel 1sinmay1
frenleyici etki yaparak Diinya’nin yasanabilir kalmasina katkida bulunacaktir.
Hastaliklar, oliimler ve zararli gazlarin atmosferdeki etkisinin azaltilmasi icin

harcanacak zaman, efor ve maliyetleri azaltmada 6nemli bir rol edinecektir.
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3.3.2 Ulastirmadan kaynaklh emisyonlar

Ulastirma sektorii, insan ve esya hareketlerinin arabalar, tirlar trenleri gemiler, ucaklar
ve diger araclarla hareket faaliyetlerini icermektedir. Ulastirmadan kaynakli sera gazi
emisyonlarinin en énemli kismini, benzin gibi petrol bazli {iriinlerin icten yanmali
motorlarda yakilmasi sonucunda olugan CO2 emisyonlar1 olusturmaktadir. Ulastirma
kaynakl1 sera gaz1 emisyonlarinin en biiyiik kaynagi, 6zel araglar ve spor hizmetleri,
pikaplar ve minivanlar gibi hafif yiik kamyonlaridir. Bu kaynaklar, ulastirma
sektoriinden kaynakli emisyonlarin yarisindan fazlasini olusturmaktadir. Geri kalan
sera gaz1 emisyonlari, yiik tirlari, ticari ucaklar, gemiler, tekneler ve trenler gibi diger
ulastirma tiplerinden ve boru hatlar1 ve gres yagi gibi diger etkenlerden olugsmaktadir

(US EPA, 2019).

Ulastirma sektorii geri dondiiriilemeyen enerji kaynaklarinin tiiketimi acisindan tiim

sektorler i¢inde ciddi bir paya sahiptir (Varol, 2017).

Motorlu araglar nedeniyle bircok bilesenden olusan 6nemli boyutlarda cevre kirliligi
meydana gelmekle birlikte bu calismanin konusu hava kirliligi 6zelindedir. Hava
kirliligi, havadaki yabanci maddelerin insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik
dengeye zararli olabilecek konsantrasyonda bulunmasi seklinde tanimlanmaktadir.
Kirlenmeyi olusturan maddeler ¢ok cesitli olmakla birlikte en etkili olanlar;
karbonmonoksit, azot oksitleri, karbonhidratlar partikiiller ve kiikiirt oksitlerdir

(Oztiirk, 1999a).

Basarili bir ulastirma planlamasinda, ulagtirma tiplerinin dengeli ve birbiri ile uyumlu
bir sekilde planlanmasi gerekmektedir. Buna ek olarak, son donemlerde one ¢ikan
konulardan biri de cevredir. Yiiksek derecede karbon emisyonundan dolay1 olusan
hava kirlilikleri ve devaminda olusan iklim degisiklikleri bircok iilkeyi ulastirma
konusunda cevreye daha duyarl ve az yakat tiiketen sistemler gelistirmeye zorlamistir

(Sekercioglu ve incekara, 2016).

Bir¢ok hava kirleticisi i¢in ana katki saglayici ulastirmadir. Sekil 3.12°de ulastirmadan
kaynakli emisyon oranlar1 ve farkli ulagim tiirlerinin paylar1 gosterilmistir. Bu oranlar,
mevcut durumda, sehirlerde ana yollarda ve tiinellerde daha fazla bile olabilir (Victoria

Transport Policy Institue, 2018).
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Sekil 3.12 : Ulastirmada Hava Kirletici Oranlar1 (2002).

Garnault R’nin arastirmasimna gore, 2006 yilinda Kanada’da yapilan sera gazi
emisyonlart calismasinda, sadece egzoz emisyonlar1 hesaba katildiginda toplam
emisyonlar icinde ulastirmanin paymnin %31 oldugu, ulastirmanin biitiin yasam
dongiisii degerlendirildiginde ise bu oranin %50’nin {izerinde oldugu belirtilmistir

(Victoria Transport Policy Institue, 2018).

2017°de, Amerika Birlesik Devletleri’nde ulastirmadan kaynakli sera gazi salinimlari
toplam sera gazi salimmlan i¢inde %28,9’luk paya sahip olmustur ve bu oranla
ulagtirma faaliyetleri sera gazi salinimlarinda en biiyiik katkiy1r saglayan sektor

konumundadir (US EPA, 2019).

2017 verilerine gore yakit tikketimi ve gazi emisyonlarinin modlara gore dagilimi da

Sekil 3.13’te gosterilmektedir (UAB, 2019).
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Sekil 3.13 : Tiirkiye’de Ulastirma Modlarinin Emisyon Oranlar1, 2017.

Yukaridaki c¢alismalardan da goriilecegi iizere, ulastirma sektoriinde sera gazi
emisyonuna sebebiyet veren iki ana ulastirma tipi karayollar1 ve havayollar
olmaktadir. Demiryollarinin ise ¢evreye verdigi zarar oldukca diisiik olup en az sera
gaz1 etkisine sahip ulastirma tiiriidiir. Kapasitesinin yiiksek olusu ile birlikte yolcu

basina diisen emisyon oranlari ile en cevreci ve etkili toplu tasima tiiriidiir.
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4. YUKSEK HIZLI DEMiRYOLLARI

Yiiksek hizli demiryollari, diinya niifusunun artan tasimacilik taleplerine yetigsmekte
zorlanan mevcut tasimacilik faaliyetlerine alternatif olarak 1960’larda Japonya’da
ortaya ¢ikmistir. Karayolu tasimaciliginin sebep oldugu trafik, yiiksek kaza oranlar1 ve
cevre Kkirliligi ulasitmin siirdiiriilebilir gelismesini engellemekte ve ekonominin
gelismesinde en biiyiik etken olan hareketliligi yok etmektedir. Avrupa ve Asya’nin
bircok iilkesinde bu durumu degistirmek icin demiryollarina biiyiik onem verilmis ve
Japonya’nin ardinda Avrupa’da da ileri teknoloji iirlinii yiiksek hizli trenler
yayginlasmaya baslamistir. YHT lerin hizmet verdigi iilkelerde 200-600 km arasi
mesafelerde yiiksek hizli demiryolu ile ulasim havayoluna tercih edilmektedir

(Ttbitak, 1996).

Yiiksek hizli demiryolu kavrami genel olarak 250 km/saat ve iizeri hizlarla ulasim
saglanabilecek sekilde insa edilmis demiryolu hatlarina verilen isimdir.
Konvansiyonel hatlarin iyilestirilmesiyle elde edilen ve en az 200 km/saat ve lizeri
hizlarda tasimacilik yapmaya olanak saglayan hatlar da yiiksek hiz hatlar1 olarak

degerlendirilmektedir.

Trafik yiikiiniin artmasinin haricinde yiiksek hizl1 demiryollarina ihtiya¢ duyulmasinin
diger onemli sebepleri daha ¢ok yolcuyu hizli ve giivenli daha az enerji tiiketerek
tagiyabilmesidir. Her ne kadar ilk yatirnm maliyetleri yiiksek olsa da, zamandan,
enerjiden, kazalarin neden oldugu mali yiiklerden ve arazi kullanimindan sagladigi

kazanclar diisiiniildiigiinde 6nemli ekonomik katkilar sagladig aciktir.

4.1 Diinya’da Yiiksek Hizli Demiryollar:

Yiiksek hizli trenler, yolcu tagimaciliginda 20. yilizyilin en ©Onemli teknolojik
gelismelerindendir. 2008 bagi itibariyle diinya capinda 10.000 km olan YHT hatlarinin
2020’de 25.000 km’ye ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Yiiksek hizli trenler 1964 yilinda
Japonya’da bullet train (mermi tren) olarak dogmustur ve yilda 100 milyon yolcu
tasimaktadir. Avrupa’da ise 1981°den itibaren yillik %2,6’lik artisla biiyliyen
YHTler, yillik 50 milyon yolcu tasimaktadir (Barron ve dig., 2009).
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Avrupa iilkelerinde yiiksek hizli trene gecis 1981 yilinda Fransa’da ilk seferini yapan
Paris-Lyon hatt1 ile baslamistir. Aymi yillarda italya’da Roma-Floransa hattinin birinci
kismi agilmistir. Ispanya’da AVE olarak adlandirilan yiiksek hizli tren hatlarinin ilki
olan Madrid-Sevilla hatti 1992’de hizmete agilmistir. Almanya’da da Fransa’yi
takiben 1988 yilinda Wiirzburg-Hannover hatti ile ICE hatlar isletime girdi. Bir¢ok
Avrupa iilkesinde 80°li ve 90’ln yillarda bireysel olarak baslayan yiiksek hizli
demiryolu atilimi ile birlikte Avrupa icinde yiiksek hizli demiryolu ag1 olusturulmasi

da giindeme gelmistir.

Kendi imkanlari ile mevcut demiryollarina daha fazla hiz kazandirma ¢abasina girmis
olan Avrupa iilkeleri, tiim Avrupa’y: birbirine baglamayr ve mevcut hatlarn yiiksek
hiza ¢ikarmay1 amaglayan ve Tiirkiye’ye kadar uzanan TER (Trans-European North-
South Railway Project) ve AGC (Trans —European Agreement on Main International
Railway Lines) anlagmalarini yiiriirliige koymuslardir. AGC anlagmas1 1989 yilinda
kabul edilmis ve TER 1990 yilinda Cenevre’de Tiirkiye’nin de aralarinda oldugu 19
Avrupa iilkesi ile olusturulmustur. Bu anlagsmalara Tiirkiye de iiyedir (Oztiirk, 1999b).

Demiryolu pazarinin paymin degerlendirildigi bir c¢alismada, Cizelge 4.1°de
goriildiigii gibi genellikle yiiksek hizli trenlerin 3 saat ve altinda seyahat siiresi
sundugu durumlarda havayolu ve demiryolu sistemleri icindeki payinin en az %60
dolaylarinda oldugu goriilmiistiir. Seyahat siiresinin 3 saati astigi durumlarda bu pay
keskin bir diisiis yasamistir. Bir baska calismada ise Avrupa’da secili rotalarda YHD
yapimindan sonra ulastirma modlar1 arasindaki tasimacilik paylarindaki degisimler

incelenmistir. Bu durum Cizelge 4.2.”de gosterilmistir (Barron ve dig., 2009).

Cizelge 4.1 : Secili Hatlarda Seyahat Siiresi ve Demiryolu Pazar Pay.

Hat (km) Yil Yolculuk Siiresi Pay (%)
Tokyo-Osaka (515) 2005 2sa. 30dk 81%
Tokyo-Okayama (643) 2005 3sa. 16dk 57%
Tokyo-Hiroshima (814) 2005 3sa. 51dk 47%
Tokyo-Fukuoka (1069) 2005 4sa. 59dk 9%
Paris-Londra (257) 2005 2sa. 40dk 66%
Paris-Amsterdam (514) 2004 4sa. 10dk 45%
Briiksel-Londra (204) 2005 2sa. 20dk 60%
Paris-Cenova (339) 2003 3sa. 30dk 35%
Paris-Briiksel (183) 2006 Isa. 25dk 100%
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Cizelge 4.2 : YHD’den Once ve Sonra Pazar Paylar1 (Secili Rotalardan).

YHD'den YHD'den
Paris-Lyon once (1980) sonra (1997)
Karayolu 29% 21%
Demiryolu 40% 3%
Yiiksek Hizli Demiryolu 0% 70%
Havayolu 31% 6%
YHD'den YHD'den
Madrid-Sevilya once (1991)  sonra (2002)
Karayolu 44% 30%
Demiryolu 16% 1%
Yiiksek Hizli Demiryolu 0% 61%
Havayolu 40% 8%
YHD'den YHD'den
Hamburg-Frankfurt once (1985)  sonra (2000)
Karayolu 57% 45%
Demiryolu 23% 3%
Yiiksek Hizli Demiryolu 0% 48%
Havayolu 10% 4%

Cin’de ise 2013 yil1 sonu itibariyle 10.000 km yiiksek hizli tren hatt1 insa edilmistir.
Ik olarak 2003’te Quinhuangdao-Shenyang arasinda 404 km ve 250 km/saat
maksimum hiz i¢in tasarlanmaya baglayan yiiksek hizli tren hatlar1 devam eden
projelerle birlikte 12.000 km’ye ulagsmasi hedeflenmektedir. Cin’de cesitli hatlarda
350 km/saat hizda trenler isletilmektedir (Ollivier ve dig., 2014).

Amerika’da Los Angeles ve San Francisco arasinda yapilabilecek bir yiiksek hizli
demiryolu hattinin ekonomik olarak karayolu ve havayolu ile yarisabilirligi
incelenmeye calisilmis ve tiim maliyetler g6z Oniine alinarak bir c¢alisma ortaya
konulmustur. Avrupa ve Japonya gibi arazi kullanimi yogunlugunun fazla olmadigi
belirtilmis ve yiiksek hizli demiryolu hatt1 yapiminin bu bélge icin avantajli olmadigi
ortaya konulmustur. Karayolu ve havayoluna kiyasla avantajli hale gelebilmesi i¢in
YHT yatinmlarinin daha kisa mesafeler icin diisiiniilmesi konusunda Oneride

bulunulmustur (Levinson ve dig., 1997).

[ran’da yapilmas1 planlanan Tahran-isfahan aras1 yiiksek hizli tren hattinin havayolu

ile rekabeti iizerine yapilan aragtirmada, seyahat siiresinin, bilet fiyatlarinin, kolayligin
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ve konforun yolcu tercihlerinde 6n plana ciktigi belirtilmistir. Ancak, yolcu
tercihlerinde seyahat siiresinin digerlerine gore daha fazla hassasiyet sagladigi
vurgulanmistir. Ayrica, uzun siiren yolculuklar, bilet fiyatlari, yemek servislerinin
eksikligi ve paket koltuk diizenlemeleri yiiksek hizli trenlerin sagladigi faydayyi

havayoluna gore diisiirmektedir (Danapour ve dig., 2018).

Yiiksek hizli trenler, niifusu yogun olan sehir merkezleri arasinda verimli olmaktadir.
Bu yonden diisiiniildiigiinde, hizli tren tasimaciliginin Avrupa ve Japonya’nin aksine
ABD’de yayginlasmamasina bir neden olarak degerlendirilebilmektedir (Oztiirk,

1999b).

4.2 Tiirkiye’de Yiiksek Hizli Demiryollari

Tiirkiye, ¢cagdas ve giiclii iilke olmanin sembollerinden biri olarak kabul edilen yiiksek
hizl1 demiryollari ile 2000°1i yillarin baslarinda tanismistir. i1k hat olarak 2003 yilinda
Ankara-Eskisehir hattinin yapimina baglanmis, 2009 yilinda Sincan-Eskisehir, 2011
yilinda Polatli-Konya, 2013’te Eskisehir-Konya ve 2014 yilinda Ankara-istanbul
(Pendik) ve Konya-istanbul arasinda YHT ile yolcu tasimaciligi baslamistir (Deniz,
2016).

Onceki dénemlerde, demiryollarinin karayollarina tercih edilmemesinin ana sebebi hiz
problemidir. Ancak yiiksek standartlara sahip yiiksek hizli demiryollar: ile bu sorun
ortadan kaldirilmaya baslanmistir ve iilkemizde yiiksek hizli trenler yolcu

tasimaciliginda 6nemli bir paya sahip olmaya baslamistir.

Ulkemizin 2023 yili hedeflerinde, 1.213 km olan yiiksek hizli ve hizli tren hatlarini
12.915 km’ye, 11.497 km olan konvansiyonel demiryolu hatlarim1 da 12.293 km’ye
cikarmak bulunmaktadir. Ayrica 2023-2035 yillar1 arasinda da 6.000 km ilave hizli
demiryolu yaparak, demiryolu tasimacilik paylarinin yolcu tasimaciliginda %15 ve
yiik tasimaciliginda %20 seviyesine ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Mevcut durumda,
Tiirkiye yiiksek hizli tren isletmeciliginde diinyada sekizinci, Avrupa’da altinc iilke

konumundadir (UAB, 2018).
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Cizelge 4.3’te iilkemizdeki konvansiyonel ve yiiksek hizli demiryolu hatlarinin yillara

gore degisimleri gosterilmektedir. 2018 yili sonu itibari ile 1.213 km YHT hatt,

11.527 km konvansiyonel demiryolu hattimiz bulunmaktadir (TCDD Istatistik Y1llig1,
2014-2018).

Cizelge 4.3 : Tiirkiye’de Yillara gore Demiryolu Hat Uzunluklart (Km).

Yillar Konvansiyonel (Illi?sr;\llcinissltz(s);il) Konvansiyonel YHT Toplam Hat
Ana Hatlar Hat Toplami Hatlar Uzunlugu
Hatlan
2002 8.671 2.277 10.948 - 10.948
2003 8.697 2.262 10.959 - 10.959
2004 8.697 2.271 10.968 - 10.968
2005 8.697 2.276 10.973 - 10.973
2006 8.697 2.287 10.984 - 10.984
2007 8.697 2.294 10.991 - 10.991
2008 8.699 2.306 11.005 - 11.005
2009 8.686 2.322 11.008 397 11.405
2010 8.722 2.330 11.052 888 11.940
2011 8.770 2.342 11.112 888 12.000
2012 8.770 2.350 11.120 888 12.008
2013 8.846 2.363 11.209 888 12.097
2014 8.903 2.369 11.272 1.213 12.485
2015 8.947 2.372 11.319 1.213 12.532
2016 8.947 2.372 11.319 1.213 12.532
2017 9.023 2.372 11.395 1.213 12.608
2018 9.131 2.396 11.527 1.213 12.740

4.2.1 Mevcut ve yapilmakta olan YHT hatlarimin incelenmesi

Tiirkiye’de yiiksek hizli demiryolu ¢alismalar1 TER projesiyle birlikte hiz kazanmig

ve projelendirme caligmalarina 1995 yilinda baslanan Ankara-Istanbul YHT hattinin

ilk etab1 olan Ankara-Eskisehir kesimi 2009 yilinda agilmustir. Eskisehir-istanbul

(Pendik) aras1 ise 2014 yilinda hizmete girmistir. Bu ¢alisma Ankara-istanbul YHT

hatt1 iizerinden ilerletilecegi icin detayli Ankara-Istanbul YHT hattinin incelenmesi

bashgr altinda yapilacaktir. Mevcut durumda isletimde olan YHT hatlart ve
uzunluklari Cizelge 4.4’te gosterilmistir (TCDD Istatistik Yillig1, 2014-2018).
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Cizelge 4.4 : Tiirkiye’de Isletimde olan YHT Hatlar1 ve Uzunluklar1 (Km).

Yiiksek Hizli Hat Tek Hat 2.3.ve4. Toplam Tali Hat Genel

Kesimleri Hatlar Toplam
Ankara-Polath (Makas) 73 73 146 3 149
Polatli(Makas)-Konya 213 212 425 13 438
Polatli-Konya miiselles 5 6 11 - 11
Polatli(Makas)-Eskisehir 148 148 296 - 296
Eskisehir-Pendik 155 151 306 13 319
Toplam 594 590 1.184 29 1.213

Mevcut durumda isletimde olan bir diger hat 2011 yilinda kullanima ag¢ilmis Ankara-
Konya hattidir. Toplam 212 km uzunlukta olup 300 km/saat hiza uygun tasarlanmstir.
Cift hatli, elektrikli ve sinyalli olarak insa edilmistir. Yerli miiteahhitlerce, yerli is
giiciiyle ve 0z kaynaklarla gerceklestirilmistir. Ankara’dan baglayarak Konya’ya
uzanan toplam 306 km’lik hattin 94 km’si Ankara-Polatli arasindaki kesim olup
Ankara-istanbul YHT projesi kapsaminda yer almaktadir. YHT ile birlikte iki sehir
aras1 1 saat 45 dakikaya inmistir. Ayrica Ankara-Istanbul hattinin acilmasiyla birlikte
direkt olarak Konya-Istanbul seferleri de yapilmaya baglanmistir. Ankara-Konya YHT

projesinin giizergahi Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Sekil 4.1 : Ankara-Konya YHT Hatt1 Proje Plan1 (Demirezer).
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Tiirkiye’nin en biiyiik ikinci ve ii¢iincii kentlerini birbirine baglayacak olan Ankara-
Izmir YHT hatt1 ise su an insaat asamasindadir. Hattin toplam uzunlugu 624 km, sefer
siiresi 3 saat 30 dakika olarak projelendirilmistir. Hattin giizergah1 Ankara (Polatl)-
Afyon-Usak-Manisa-izmir (Menemen) istasyonlari iizerinden gecirilmistir. Toplam
hat uzunluguna Manisa-Salihli-Turgutlu (62 km) ve Esme-Salihli (74 km) baglantilar
da dahil edilmistir. Proje ingaat calismalar1 baz1 kesimlerde c¢ift hatli baz1 kesimlerde

tic hatli olarak devam etmektedir.

Yapim calismalar1 devam etmekte olan diger YHT projesi Ankara-Sivas yliksek hizli
demiryolu projesidir. Mevcut Ankara-Sivas demiryolu hatti 603 km olup seyahat
siiresi 12 saattir. Ancak yapilmakta olan YHT hatti tamamlandiginda, iki kent arasi
seyahat siiresi 2 saate inecektir. Maksimum 250 km/saat hiza elverisli olarak yapilan
hat 405 km uzunlugunda, ¢ift hatli, elektrikli ve sinyalli olarak insa edilmektedir.
Ulkemizin dogusu ile batis1 arasinda saglanacak yiiksek hizli demiryolu baglantisinin

onemli bir parcasi olacaktir.

Sekil 4.2’de, yapilmakta olan Ankara-Sivas ve Ankara-Izmir YHT giizergahlari

goriilmektedir.

EDIRNE

SAMSUN

ERZURUM

2023 YILINA KADAR YAPILACAK 2023 YILINA KADAR YAPILACAK MEVCUT KONVANSIYONEL MEVCUT YOKSEK HIZUI
YOKSEK HIZLI DEMIRYOLU HATLARI KONVANSIYONEL DEMIRYOLU HATLARI HATLAR DEMIRYOLU HATLAR!

Sekil 4.2 : Mevcut ve Yapimi1 Devam Eden YHT Hatlar1 Haritas1 (UAB).

Ayrica Ankara-Istanbul YHT hattinda, giizergah uzunlugu 14 km olan Dogancay
Ripaji-1, 12 km olan Dogangay Ripaji-2 ve 8 km olan T26 tiineli ¢alismalar1 devam
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etmektedir. Dogancgay Ripaji-1’de fiziki ilerleme %99,44’tiir. Tiinellerin kazilart ve
kaplamalar1 tamamlanmis olup iistyapr ve Elektrifikasyon, Sinyalizasyon ve
Telekominikasyon (EST) calismalar1 devam etmektedir. Dogancay Ripaji-2°de fiziki
ilerleme %35 seviyesindedir. T26 tiineli kisminda ise tiinelin giris tarafindaki 1.020
metrelik kesim halihazirda ag¢ilmis olup 1slah calismalar1 devam etmektedir. Projenin
fiziki ilerlemesi %18 durumundadir (TCDD Isletmesi Gen. Miid. Faaliyet Raporu,
2018). Dogancay ripajinin proje ve uydu fotografi ile giizergahi Sekil 4.3 ve Sekil
4 4’te gosterilmistir. Inonii-Vezirhan-Kosekoy kesiminde yer alacak tiinellerden biri
7.470 metre, digeri isi 6.100 metredir. Dogancay Ripaj1 olarak adlandirilan bu tiineller
sayesinde Sapanca’ya direkt gecis saglanacaktir (Yiice, 2015).

Dogancay ripajinin tamamlanmasiyla hat uzunlugu yaklasik 10 km. kisalacaktir.
TCDD 2019 Yili Yatirim Programi’na gore 2023 yilinda tamamlanmast planlanan
Dogancgay Ripaji’nin isletime girmesiyle birlikte seyahat siiresinde yaklasik 20 dk.
kisalma olacaktir (TCDD Yatirim Programi, 2019).

Ripaj: Karayolu veya demiryolu giizergahinin ¢esitli sebeplerle kaydirilmasi islemidir.
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Sekil 4.3 : Dogancay Ripaj1 Giizergahi (Yiice, 2015).
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# Ripaj hattimmuzunluguyaklasik 23.584 m
# Onaylehatturuzunlugn-33.816
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Sekil 4.4 : Dogancay Ripaj1 Giizergahi (Yiice, 2015).

Yiiksek hizli demiryollarinin haricinde yapimi devam etmekte olan hizli demiryolu
projeleri ve ilerleme durumlari da Sekil 4.5’te goriilmektedir(TCDD Isletmesi Gen.
Miid. Faaliyet Raporu, 2018).
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Sekil 4.5 : Yapimi Devam Etmekte Olan Hizli Demiryolu Hatlar1.
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4.2.2 TCDD’nin kullandi@ yiiksek hizh trenlerin incelenmesi

Tiirkiye’nin isletime acilan ilk hatti olan Ankara-Eskisehir hattinda isletilmek tizere
Ispanyol sirket CAF (Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles)’tan temin edilen HT
65000 serisi trenler satin alinmistir. Sekil 4.6’da goriilen HT 65000 serisi yiiksek hizli
trenler maksimum 250 km/saat hiza uygun olup, 411 yolcu kapasitesindedir. Tren
setleri 1 adet business, 1 adet yemekli ve 4 adet ekonomi vagonundan olugmakta olup
55 adet business class, 354 adet ekonomi ve 2 adet engelli yolcu kapasitesindedir.

Kafeterya kisminda 8 adet koltuk bulunmaktadir.

Sekil 4.6 : CAF HT 65000 Serisi Yiiksek Hizli Tren Seti.

[lk seferini 2009 yilinda yapan tren setlerinin 6zellikleri;

*Dizgi: Tc-M-M-M-M-Tc

*Tren uzunlugu (mm): 158.920

*Maksimum hiz (km/sa): 250

*Azami Cer Giicii: 4800 kw

Trenler, ilave 2 aragla beraber 8 araca ¢ikarilabilen 6 aractan olugsmaktadir (CAF).

HT 65000 serisi trenler Ankara-Istanbul arasinda hizmet vermektedirler.
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TCDD biinyesinde bulunan bir diger yiiksek hizli tren seti Alman Siemens firmasinin
tirettigi Velaro D tipi trenlerdir. Sekil 4.7°de goriilen ve ilki 2015 senesinde TCDD
biinyesine giren trenlerin maksimum hizi 300 km/saat ve giicii 8000 kW ‘tir. Uzunlugu
200,72 m olan trenlerinin HT 80000 serisi 444 yolcu, HT 80100 serisi 481 yolcu
kapasitelidir (TCDD Istatistik Yillig1, 2012-2016) Siemens’in iirettigi HT 80000 ve

HT 80100 serisi trenler Ankara-Konya arasinda isletilmektedirler.

2016°da 6 adet daha tren seti filoya eklenmis olup TCDD biinyesinde toplam 12 adet
CAF 65000 serisi, 1 adet Siemens HT 80000 ve 6 adet Siemens HT 80100 serisi olmak
tizere 19 adet tren seti bulunmaktadir. TCDD biinyesindeki yiiksek hizli trenler ile
ilgili ozet bilgiler Cizelge 4.5’te verilmistir.

Sekil 4.7 : TCDD Siemens Velaro-D Yiiksek Hizli Tren Seti.
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Cizelge 4.5 : TCDD YHT Setleri.

CAF HT 65000 Siemens HT 80000 Siemens HT 80100

Adet 12 1 6

Tren Seti Basina

Koltuk Sayisi 41l 444 481
(Tégn Seti Uzunlugu 158,92 200,72 200,72
Azami Isletme Hiz1

(km/saat) 250 320 300
Giicii (kW) 4.800 8.000 8.000
Katener Voltaji 25 kv 50 Hz 25 kv 50 Hz 26 kv 50 Hz

Sinyalizasyon Tipi ETCS level 1, ATS ETCS level O, 1, 2 ETCS level 0, 1, 3

Ayrica, TCDD’nin yatirim programinda 106 adet YHT seti temini bulunmaktadir. 10
adet YHT setinin sozlesmesi imzalanmis olup imalat siireci devam etmektedir. YHT
setlerinin diger 96 adedi ise, Sanayi Isbirligi Programi (SIP) Projesi kapsaminda ihale

edilecek ve teknoloji transferi yapilarak gerceklestirilecektir (UAB, 2018).

96 adet YHT setinin temini i¢in 2017 yilinda acilan ihale duyurusunda, 20 adedi en az
%10 yerli katki pay1 ile komple iiretilmis olarak ithal, 60 adedi en az %53 yerli katki
payt ile Tiirkiye’de Eskisehir’de TULOMSAS tesislerinde imal ve 16 adedi milli YHT
projesi dahilinde en az %74 katki pay1 ile TULOMSAS tesislerinde imal edilecektir.
Yerli liretim ve test tesis kurulumu Eskisehir’de ve iiretilen mallarin teslim yeri Ankara

olacaktir (Url-1).

4.2.3 Tasinan yolcu sayilarimin incelenmesi

Yiiksek hizli trenler, 2009 yilinda isletmeye girdiginden beri Tiirkiye’deki yolcular
tarafindan hizlica benimsenmistir. YHT hatlarindaki yolcu sayilart her sene artis
gostermistir. Ozellikle zamandan sagladig1 kazang YHT ler icin tercih sebebi olurken
uygulanan uygun fiyat politikalar1 da yolcularin secimlerini etkileyen ana faktorlerden
biri olmustur. Isletime giren YHT hatlariyla birlikte yolcu tasimaciliginda
demiryolunun pay1 da artmaya baslamistir. Sekil 4.8’de yillara gére YHT lerde toplam
yolcu tagima sayilar1 goriilmektedir (TCDD Tasimacilik A.S. Faaliyet Raporu,2018).
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YHT Yolcu Sayis1 (Milyon Kisi)

8,104

7,163

5603 898
5.086
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3.350
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1.890

0,942

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 4.8 : Tiirkiye’de YHT Yolcu Sayilari.

Iklim sartlar1 ve yolcu talepleri dikkate alinarak olusturulan sefer sayilar1 ise 2018
yilinda yaz tarifesi icin 52 sefer, kis tarifesi i¢cin 44 sefer olarak gerceklestirilmistir.
Hat bazinda gerceklesen sefer sayilar1 Cizelge 4.6’da gosterilmistir (TCDD
Tasimacilik A.S. Faaliyet Raporu, 2018).

Cizelge 4.6 : TCDD YHT Hatlar1 2018 Yili Sefer Sayilari.

Hat Kesimi Kis Tarifesi Yaz Tarifesi
Ankara-Eskisehir 10 10
Ankara-Konya 14 20
Ankara-Istanbul 14 16
(Pendik)
Konya-Istanbul (Pendik) 6 6
Toplam 44 52

Yillar itibari ile her bir hatta taginan yolcu sayilarina baktigimizda ise her bir hattin
isletime girdikten sonra yolcu sayisi1 genellikle artarak ilerlemistir. Hatlarin yillara
gore yolcu tasima sayilart Cizelge 4.7°de gosterilmistir (TCDD Tasimacilik A.S.
Faaliyet Raporu, 2018).

46



Cizelge 4.7 : TCDD YHT Hatlar1 2009-2018 Yillar1 Arast Yolcu Sayilari (Bin Kisi).

Hat Kesimi 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Toplam

Ankara-Eskigehir 942 1.890 2.150 1.978 2.264 1924 1280 1.237 1339 1426 16430

Ankara-Konya - - 407 1.371 1.745 1.890 1.799 1.775 2.047 2243 13.277
Ankara-
istanbul (Pendik) - - - - - 992 1956 2203 2.873 3.269 11.293
Konya-
Eskisehir/istanbul - - - - 198 279 659 684 905 1.167  3.892
TOPLAM 942 1.890 2.557 3.350 4.207 5.086 5.693 5.898 7.163 8.104 44.890

*2013 ve 2014 yillarinda Konya-Eskisehir olarak isletilen yiiksek hizli yolcu trenleri,
Eskisehir-Istanbul hattinin agilmas: ile Konya-istanbul olarak isletilmeye devam

edilmistir.

4.2.4 Tiirkiye’de yolcularin YHT tercihinin incelenmesi

Ulastirma tiiriiniin se¢iminde seyahat maliyeti onemli bir faktordiir. Ancak, pazar
arastirmasi ve davranigsal ¢calismalar yoluyla, ulasgtm modu se¢iminde farkl faktorler
oldugu belirlenmistir. Bunlar hizmet kalitesi 6l¢iisiinii gosteren; seyahat hizi, erisim
kolayligi ve hizmet giivenirligidir. Ancak ulagim maliyetinin tanimlanabilmesi i¢in
biitiin bunlarin yolcu bakis agisiyla goreceli agirliklarinin belirlenmesi gerekmektedir
(Lesley L, 2009). Bu oranlara gore ulasim zaman maliyetinin ortaya konulabilmesi
genellestirilmis maliyet fonksiyonu ile gerceklestirilmektedir.

Ulastirma ekonomisinde zaman degeri, her ne kadar daha genis manada olsa da,
temelde zaman miktarin1 esdeger parasal biiyiikliige doniistiiren katsay1 olmaktadir.
Olgiisii para/zaman’dir. Genellestirilmis maliyet fonksiyonu da bu katsayilara gore
kurulmaktadir (Goodwin, 1976). YHT’ler de genellestirilmis maliyeti azaltan

ulastirma tiirtidiir.

Farkli ulasim modlar1 arasinda tercih yaparken, mantikli yolcular kararlarini her bir
ulagim tiirli i¢in genellestirilmis maliyet karsilastirmast yaparak vermektedirler.
Quinet ve Vickermann’in da aktardigi gibi, bu maliyet sadece yolculuk {iicretlerini
degil, ayn1 zamanda seyahat siiresini ve giivenilirlik, konfor, imkanlar ve giivenlik gibi
diger faktorleri de barindirmaktadir. Sekil 4.9’da goriildiigii gibi, yolcular i¢in zaman
maliyeti anlamina gelen ve her bir ulagim tiirii icin olusturulan zaman-mesafe grafigi
goriilmektedir. Karsilagtirma sadece sehirlerarasi kapidan kapiya yolculuklar ve erisim

ve bekleme siireleri gibi biitiin seyahat siireleri dahil edilerek yapilmistir. Sekil
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4.9’dan da anlasilacag1 ilizere YHD’nin, 100-500 km araligindaki koridorlarda
avantajli oldugu goriilmekte olup 500 km iizeri mesafelerde havayollarinin YHD ile

bagaril1 bir sekilde rekabet edebildigi goriilmektedir (Barron ve dig., 2009).
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Sekil 4.9 : YHD Rekabet Avantaj Modeli.

Tiirkiye’de heniiz yeni bir ulagim tiirii olan Yiiksek Hizli Tren, hatlarin yayginlagsmasi
ve yliksek hizli trenlere olan giivenin artmasiyla beraber yolcularin ulasim tercihi
olarak da giin gectik¢e artmaktadir. Bu oran heniiz Avrupa’ya veya Japonya’ya kiyasla
hayli diisiik olmakla beraber yapilan calismalar ve anketler gelecekte yolcu

tercihlerinde YHT lerin 6nemli bir paya sahip olacagin1 gostermektedir.

Yiiksek hizli trenler, hizli bir ulasim aract olmasi sebebiyle zamandan tasarruf
saglamakta, vaktinde kalkis ve varis performansiyla da yolculara zaman planlamasi
yapmakta kolaylik saglamaktadir. Bunlarin yaninda konforlu ve giivenli olusu da
yolcularin ulasim tercihlerini etkilemektedir. Nitekim Ankara-Eskisehir hattindaki
YHT kullanicilarina yonelik yapilan anket calismalart da bu durumu destekler
niteliktedir. Farkli giinlerde, farkli saatlerde, farkli yas gruplari, gelir seviyeleri ve
cinsiyetlerde kisiler anket calismasina tabi tutulmustur. Tercih nedenleri acisindan

analizlerden Onem sirasina gore asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmistir:
1. YHT nin zamandan tasarruf saglamasi
2. YHT nin konforlu olmasi

3. YHT nin dakik olmasi
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4. YHT nin giivenli bulunmasi
5. YHT de bilet fiyatlarinin uygun olmasi (Kiliglar ve dig., 2010)

YHT kullanicilarinin katilimiyla gerceklestirilen bir bagka anket calismasinda da
benzer sonuglar elde edilmistir. Oturmus bir yolcu potansiyeli olan Ankara-Konya ve
Ankara-Eskisehir hatlart secilmis ve 421 YHT kullanicisina yoneltilen sorularla
yapilan ¢alismada YHT nin tercih edilirligi arastirilmaya calisilmistir. Cikan sonuclara
gore, YHT yolcularinin genel olarak otobiis fiyatlarin1 baz alarak karar verdigini ve
YHT bilet fiyatlarinin, ugak fiyatlarinin altinda kaldig1 siirece YHT’nin tercih
edilirliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. YHT bilet fiyat1 ucak bilet fiyatindan
pahali oldugunda, katilimcilarin ¢ogu gelir diizeyi fark etmeksizin YHT yi tercih
etmeyeceklerini belirtmistir. Ancak gelir diizeyi arttik¢a tercih orani da artmis ve

orta/yiiksek gelir grubu i¢in %20,9’a ulasmistir (Yaman ve Dalkig, 2019).

Tiibitak tarafindan desteklenen bir diger calismada ise, tren isletiminin gelistirilmesine
yonelik Oneriler sunmak iizere Ankara-Eskisehir YHT hatti kullanicilart tizerinde
anket calismasi yapilmistir. Calismada, YHT nin servis kalitesini degerlendirmek icin
farkli zamanlarda, farkli yas ve cinsiyetlerde, farkli gelir ve egitim diizeylerinde 900
kullaniciya 61 adet soru yoneltilmis ve verilen cevaplar Etki Puam1 Teknigi ile
degerlendirilmistir. Ankete katilan kullanicilarin verdigi bilgiler incelendiginde, YHT
kullanicilarinin arag¢ sahipligi oraninin yiiksek olusu dikkat ¢cekmektedir. Kullanilan
yontem kapsaminda, kullanicilar oncelikle yoneltilen soru hakkinda son 30 giin
icerisinde bir sorun yasayip yasamadigina gore iki farkli gruba ayrilmistir. Ardindan
bu gruplarin, sorulara verdigi 1-5 arasi1 (1 hi¢ memnun degilim, 5 ¢ok memnunum)
puanlamalar iki ayri siitunda toplanmistir. Aradaki fark ve problem yasayanlarin
yiizdesi ¢arpilarak etki puani degerleri elde edilmistir. Etki puani en yiiksek durumlar
ile son 30 giin i¢erisinde durumla ilgili problem yasayan kullanici siralamasinin hemen
hemen aym siralamada gittigi goriilmiistiir. ki grubun puan aralifi siralamasi ise
bunlara kiyasla daha daginik bir yerlesim gostermistir. Bu durum, kullanici algisinin
ve beklentilerinin biiylik farkliliklar gosterebildigi olarak tanimlanabilir. Calismada
cikan sonuglara gore, Ankara-Eskisehir arast YHT kullanicilart icin etki diizeyi en

yiiksek 20 durum Sekil 4.10’da gosterilmistir.
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Soru

Sekil 4.10 : Ankara-Eskisehir YHT Kullanicilar1 Etki Puanlar1 Siralamasi.

Sekil 4.9’dan da goriilecegi lizere, kullanicilar iizerinde etki derecesi en yiiksek ve
YHT isletmecisinin acil olarak gelistirme yapmasi gereken durumlar; seyahat yoniine
gore dondiirlemeyen sabit koltuklar, servis siklig1r ve zamanlamalar, bagaj icin yeterli
alanin bulunmayis1 ve bilete ve istasyona erisim kolayligi ilgili durumlar olarak

ozetlenebilir (Algura ve dig., 2016).

TCDD’nin yapmis oldugu yiiksek hizli trende beklentiler ve sosyal algi arastirmalarina
gore, YHT ile seyahat eden yolcularin %95°’1 konfor, havalandirma ve sessizlik
ozelliklerinden memnundur. Katilimcilarin ortalama %80’1 YHT lerin yasadiklar
sehrin ticari yasamina canlilik getirdigini, turizme katki sagladigim1 ve YHT
yatirnmlarin1 devam etmesi gerektigini diisiinmektedirler. Ayrica %90’1, tren garinin
sehrin i¢inde olmasinin YHT acisindan tercih sebebi oldugunu belirtmistir (UAB,

2018).

TCDD Tasimacilik Genel Miidiirliigii’niin genel hizmet kalitesini artirabilmek
amaciyla gerceklestirdigi YHT yolcu profili, memnuniyeti ve algi arastirmasi
caligmalar1 sonucunda genel memnuniyet oram Eyliil 2017°de %97,5 iken bu oran

Subat 2018’ de %98,9 olmustur (TCDD Tasimacilik A.S. Faaliyet Raporu, 2018).

Sehirleraras1 yolcu tasimaciliginda, ulastirma sistemleri arasinda gerceklesen oranlar

da yukarida bahsedilen anket, memnuniyet ve algi arastirmalarmmin sonuglarini
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dogrular ve tamamlar niteliktedir. YHT ler isletime girdikten sonra yolcu tercihlerini
onemli oranlarda degistirmistir. Mevcut igletimde olan hatlar 200-600 km araliginda

bulunmakta ve hem karayolu hem de havayolu ile rekabet edebilir konumdadir.

Bu bakimdan incelendiginde YHT oncesi ve sonrasi tasimacilik paylari Sekil 4.11°de
Ankara-Eskisehir arast icin ve Sekil 4.12°de Ankara-Konya i¢in gosterilmistir (TCDD
Isletmesi Gen. Miid. Faaliyet Raporu, 2016).

YHTDEN ONCE(13 Mart 2009 Onces) YHTDEN SONRA

Konv. Tren .
& Ozel Arag

L

Konv. Tren
iy

» OzelArag = Otobis * Konv. Tren v (zel Arag # Otobils « Konw. Tren + YHT

Sekil 4.11 : YHT Oncesi ve Sonrasi Ankara-Eskisehir Arast Yolcu Tagimaciligr.

Agustos 2011 Ornces) VHTDEN SONRA

n Ozel Arag

‘ Ozel Arag L 1%
29%

1 Ozel Arag = Otobils = Havayolu 1 OzelArag 1 Otobils + Havayolu = YHT

Sekil 4.12 : YHT Oncesi ve Sonrasi Ankara-Konya Aras1 Yolcu Tasimacilig1.
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5. ANKARA-ISTANBUL ARASI YHT HATTININ INCELENMESI

Tiirkiye'nin en biiyiik iki sehri Ankara ve Istanbul ulasim trafigi acisindan en yogun
yolcu ve yiik tagimaciligi hattidir. Konvansiyonel demiryolu hatt1 ile iki sehir arasi
ortalama 7 saat siirmekte, karayolu ile ortalama 5-6 saat siirmekte ve havayolu ile ise
bekleme siireleri ve havaalanlarina ulasimi da g6z 6niine aldigimizda ortalama 3-4,5
saat siirmektedir. Ankara-istanbul YHD projesi ile iki sehir arasindaki seyahat
siiresinin azaltarak, hizli, giivenli ve konforlu ulasim saglanmasi hedeflenmistir.
Giizergahtaki demiryolu tasimaciliginin payin1 %78’e ¢ikarmak da bir diger hedeftir
(Demirezer). Bu ozellikleriyle 6n plana ¢ikan YHD, yolcularin ulagim tercihlerini
etkilemis ve karayolundan ve havayolundan onemli Olciide pay almistir. Yapilan
yatirimlarin sagladigi enerji tasarrufu ile iilke ekonomisine ve cevreye onemli katki

saglanmistir.

5.1 Ankara-istanbul YHD Proje Bilgileri

Yiiksek Hizli Tren Projesi, mevcut konvansiyonel hattan ayri olarak cift hatli ve 250
km/saat igletme hizina uygun olarak insa edilmistir. Bu proje ile iki sehir arasi
ekonomik ve kiiltiirel faaliyetlerin artmas1 hedeflenmistir. Marmaray ile entegrasyonu
saglanarak Avrupa’dan Asya’ya kesintisiz demiryolu ulagimi saglanmaktadir. Mevcut
konvansiyonel hattan ayr1 olarak ¢ift hatli olarak inga edilmistir ve tamamu elektrikli
ve sinyallidir. Projenin toplam uzunlugu 533 km. olup giizergah1 Sekil 5.1°de

gosterildigi gibidir (Akgiingor ve Demirel, 2007).
. Ankara-Sincan (24 Km.)

. Sincan-Esenkent (15 Km.)

. Esenkent-Eskisehir (206 Km.)

. Eskisehir-inonii (30 Km.)

. [nonii-Vezirhan (54 Km.)

. Vezirhan-Kosekdy (104 Km.)
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. Kosekdy-Gebze (56 Km.)
. Gebze-Istanbul/Haydarpasa (44 Km.)

Hattin Gebze-Istanbul kismi projeye dahil edilmemistir. Gebze-Haydarpasa arasi
Marmaray projesi ile ylizeysel metroya doniisecek, ayni zamanda Halkali-Gebze
banliy6é hatt1 ile de entegre olacaktir. 2 etap halinde projelendirilen hattin 1. etabi
Esenkent-Eskisehir aras1 206 km.’ lik kesimdir. Inonii-Vezirhan ve Vezirhan-Kosekoy
olmak {iizere iki kesimde yapilan 158 km.’lik kesim ise projenin 2. Etabim
olusturmaktadir. 1. Etabin baslangicini olusturan Ankara-Sincan arasindaki 24 km. ‘lik
kesim ise hizli tren isletmeciligine uygun hale getirilerek istasyonlarin ve banliyo
hatlarinin diizenlenmesi saglanmistir. Proje kapsaminda Ankara Gar1 ingas1, Eskisehir

Garr’nin yer altina alinmasi da bulunmaktadir.

ISTANBUL

/ === Existing line
¢y Haydarpasa :

=== High-speed line

Vezirhan

ANKARA

Eskisehir

Sekil 5.1 : Ankara-Istanbul YHT Hatt1 Giizergahu.
Proje Dizayn Kriterleri:
. Uzunluk: 533 km
. Hat Sayisi: Cift hat, elektrikli, sinyalli

. Hiz: 250 km/saat
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Dingil Yiikii: 22,5 ton

Ekartman: 1.435 mm

Min. Kurp Yaricapi: 3.500 m
Maks. Egim: 130 mm

Diisey Gabari (Min): 6.72 m

Ray Tipi: UIC-60

Ray Boyu: 36 m

Kaynakli Uzunluk: Siirekli Kaynak
Ray Kalitesi: 900 A

Traversler: On germeli, n cekmeli monoblok B70 tipi beton traversler

(Demirezer).

Eskisehir-Pendik kesiminin ingasi tamamlanarak Temmuz 2014’ te hizmete agilan 513

km’lik Ankara-Istanbul(Pendik) koridorunda, azami hiz1 250 km/saat olan YHT ile

yolculuk siiresi 3 saat 55 dk. olmustur. Béliim 4.2.1.’de detaylandirildigr gibi, yapim

caligmalar1 devam eden kesimlerden dolayr hedeflenen tasima siiresine heniiz

ulasilamamustir. Eskisehir-Bursa arasinda YHT baglantili otobiisler ve Kiitahya,

Afyonkarahisar, Denizli arasinda da trenler calistirnlmaya baslanarak bu sehirlere

yapilacak olan seyahat siirelerinde de onemli kisalmalar saglanmistir (UAB, 2018).

Hat boyunca yolcu indirme bindirme yapilan istasyonlar asagida verilmistir:

Ankara
Eryaman
Polath
Eskisehir
Boziiyiik
Bilecik
Arifiye
[zmit
Gebze

55



- Pendik

- Bostanci

- Sogiitligesme
- Halkal

Gebze-Halkali aras1 duraklar, Marmaray projesi kapsaminda degerlendirilmekte olup,
YHT hatt1 olarak Ankara-Pendik arasi degerlendirilmeye alinmistir. Ankara’dan
hareket ederek Halkali’ya direkt yapilan sefer sayisi giinde 1 adet ile simirhidir.
Boziiyiik, Bilecik, Arifiye gibi istasyonlarda ise her seferde durulmamaktadir. Yine de
Avrupa’daki ornekleriyle kiyaslandiginda durak sayisi yiiksek hizli tren hatlar i¢inde
fazladir. Bu da iki sehir arasindaki seyahat siiresini etkileyen bir diger Onemli

faktordir.

Tiirk halki, Ankara-Istanbul yiiksek hizli tren projesi ile unutmaya yiiz tuttugu
demiryolu ulagim sistemini yeniden tanimaya baslamis ve onu benimsemistir. Fosil
yakitlara bagimli olmayan, arazi kullanimu diisiik, cevre dostu ve kullanim 6mrii uzun
bu ulastirma sistemi ile ¢agin teknolojisi ve gereksinimleri yakalanmistir. Ankara-
Istanbul YHT hatt1, Tiirkiye nin ulastirma sistemleri icinde ve gelecekteki ulasim
doniisiimiinde oldukc¢a 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’nin bugiinkii ve gelecekteki

ulasim aginda 6nemli bir yapi tasidir.

5.2 Ankara-istanbul YHT Hatt1 Yolcu Sayilar: ve Ulasim Paylarimin

Incelenmesi

2014 yilinda isletime alinan Ankara-Istanbul hattinda, artan taleplerle birlikte 2018
yilinda yaz doneminde karsilikli olarak 8 sefer ve kig doneminde karsilikli olarak 7
sefer diizenlenmektedir. 2018 yilinda toplam 3.268.635 yolcu taginmis ve toplam
5.617 sefer yapilmistir. YHT hatt1 agildiktan sonra Ankara-Istanbul aras1 YHT tasima
payt %15 olmustur. (TCDD Tasimacilik A.S. Faaliyet Raporu, 2018). TCDD
Tasimacilik Genel Miidiirliigii’nden alinan verilere gore hatta, 2019 yilinda ise
3.407.051 yolcu tasinmis olup, yillar itibari ile tasinan yolcu sayilari, doluluk oranlari
ve sefer sayilar1 Cizelge 5.1°de gosterilmistir (TCDD Tasimacilik A.S. Gen. Miid.,
kisisel veri talebi, 17 Ocak 2020).

56



Cizelge 5.1 : Ankara-Istanbul YHT Hatt1 Yolcu ve Sefer Sayilari.

Doluluk Tren Tren
Vil Yolcu Orani Sefer  Tren Dizisi Setlerindeki Setlerindeki

Sayisi % Sayisi Modeli Vagon Koltuk

Sayisi Sayisi
2014  992.098 81 1.868 CAF 6 411
2015 1.955.690 82 3.729 CAF 6 411
2016  2.202.729 82 4.184 CAF 6 411
2017 2.872.634 84 5.312 CAF 6 411
2018 3.268.635 92 5.617 CAF 6 411
2019 3.407.051 94 5.722 CAF 6 411

Cizelge 5.1’den de goriilecegi iizere Ankara-istanbul YHT hatti, isletime girdigi
giinden beri yolcu sayisim1 ve doluluk oranini artirmaktadir. TCDD faaliyet raporu
verilerine gore Ankara-Istanbul aras1 yolcu tasimacilifi payr %15 olmustur. Sekil
5.2’de, mevcut durumda iki sehir arasindaki yolcu tasimaciligi paylar1 goriilmektedir

(TCDD Isletmesi Gen. Miid. Faaliyet Raporu, 2016).

YHT
15%

Ozel Arag
33%

Havayolu /
30%

Otobus
22%

= Ozel Arag = Otobiis = Havayolu = YHT

Sekil 5.2 : YHT Sonras1 Ankara-istanbul Aras1 Ulastirma Paylar1.

Yiiksek hizli trenin Marmaray ile baglantis1 da tamamlanmis olup, Oniimiizdeki
yullarda iki sehir arasindaki yolcu tasimacilifinda demiryolu paymnin artacagi
ongoriilmektedir. Bir diger 6nemli baglanti olan Dogancay Ripaji’nin tamamlanarak
isletime alinmasiyla beraber Ankara-Istanbul aras1 seyahat siiresi yaklasik 20 dk. daha

kisalacak olup, yolcu tercihlerinde 6nemli rol oynayacaktir. Isletime almacak ekspres
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seferler ile de, ozellikle iki sehir arasinda seyahat eden yolcular i¢in zaman tasarrufu
artirllmis olacagindan, doluluk orami daha yiiksek ve talebi fazla olan seferler

gerceklestirilecektir.

Yukaridaki tasimacilik oranlari; Ankara-Istanbul aras1 YHD nin yapilmamis olmasi
ve dolayistyla YHD paymnin %0 olmasi, YHD payimin %30 olmas: ve YHD payinin
hedeflenen sekilde %78 olmast durumlari icin giincellenerek olusacak enerji

tikketimlerinin ve maliyetlerinin bahsi gecen durumlar i¢in karsilastirmasi yapilacaktir.
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6. FARKLI ULASIM TURLERI iCIN ORTALAMA ENERJi
TUKETIMLERININ VE MALIiYETLERININ TESPITi

Ulastirma sektoriiniin; hava kirliligi, arazi kullanimi, giiriiltii kirliligi, trafik sikisikligi,
kazalar, iklim degisikligi ve enerji tiiketimi maliyetleri gibi digsal maliyetlerinin i¢inde
en 6nemli konulardan biri de enerji tikketimidir. Enerji kaynaklari kisith olan diinyamiz
ve lilkemizde hem tiiketim ag¢isindan hem de maliyet agisindan ulastirma sektorii, bu

anlamda pay1 en cok olan sektorlerdendir.

2015 verilerine gore EU-28 icin ulastirma sektoriine harcanan enerji tiiketimi 358,6
Mtoe olmustur ve bu da birincil enerji tiikketiminin %33’iinti olusturmaktadir. Enerji
tilketiminde karayolu %82 ile en ¢ok paya sahip iken, uluslararas: havacilik %12, i¢
hat uguslar %1,54 ve demiryollar1 % 1,73 paya sahiptir (Prussi ve Lonza, 2018).

400 ila 600 km arasindaki mesafeler arasindaki sehirlerarasi trafik; ucak, tren, otobiis
ve arabalarin dogal olarak pazar paylart i¢in rekabet ettigi tek ulasim segmentini

olusturdugu icin ¢evre baglaminda 6zellikle ilgingtir (Kageson, 2009).

Ulastirma sektoriiniin petrole bagimliligi ve sonucunda yaymis oldugu emisyonlardan
dolay1 son yillarda, seyahat siiresi ve mesafesinden ziyade, enerji verimliligi farkl
ulastirma tiirleri arasinda onemli bir karsilastirma parametresi olarak dikkate alinmaya

baslanmistir (Chiara ve dig., 2017).

6.1 Yiiksek Hizli Trenlerde Ortalama Enerji Tiiketimi ve Maliyeti

Yiiksek hizli trenlerde enerji tiiketim degerleri gesitli calismalarda kWsaat/Koltuk km,
kW saat/yolcu km veya MJ/koltuk km gibi degerlerle ifade edilmektedir. Yiiksek hizli
trenlerin, enerji tiikketim degerleri diger ulastirma tiplerine gore oldukga diisiiktiir.
Yiiksek tasima kapasiteleri sayesinde de yolcu veya koltuk basina diisen enerji tiiketim

degeri de yiiksek hizli trenleri bu anlamda 6n plana ¢ikarmaktadir.
Yolcu trenleri;
+ Ivmelenebilmek igin,

» Ik hareketi saglayabilmek igin,
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* Tirmanis1 gerceklestirebilmek icin,

» Kontrol sistemlerine gii¢ verebilmek icin,

* Isiklandirma, 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri i¢in enerjiye ihtiya¢ duyar.
Ayrica, koltuk-km’deki gercek enerji tikketim degerleri asagidakilere baghdir;
e Tren Uzunlugu

* Birim uzunluktaki koltuk sayis1

* Aerodinamik

o Agirhik

* Tiinel uzunlugu ve tiinel cap1

* Ortalama hiz ve maksimum hiz

* Durak sayilar1 ve ivmelenme ve yavaslama degerleri

* Motor verimliligi ve enerji tasarruflu frenleme (Kageson, 2009).

Hattin gectigi gilizergah boyunca bulunan tiinel miktari, durak sayisi, agirlik, hiz,
ivimelenme degerleri gibi degerler tiiketilen enerji miktarini etkilese de diinyadaki
YHT hatlar1 iizerinde ortalama degerler elde edebilmeye yonelik calismalar
yapilmistir. Cizelge 6.1’de Avrupa’da farkli iilkelerde farkli YHT hatlarinda
gerceklesen enerji tilkketim degerleri gosterilmektedir (Chiara ve dig., 2017).
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Cizelge 6.1 : Avrupa’da Farkli YHT Hatlarinda Enerji Tiiketim Degerleri.

Farkh YHT Hatlarinda Spesifik Enerji Tliketimi Degerleri

Ulke Tren Koltuklar Spesifik Enerji Tiiketimi
kW h/koltuk km
Fransa AGV 650 0,033
TGV Duplex 545 0,037
TGV Reseau 377 0,039
TGV Sud Est 347 0,044
Almanya ICE-1 743 0,058
italya ETR 500 573 0,04
ETR 600 Pendolino 432 0,033
Japonya Tohoku E2 815 0,026
Tohoku E5 831 0,026
Tokaido 700 1323 0,028
Tokaido N700 1323 0,023
ispanya AVE Series 1 329 0,051
AVE Series 103 Velaro 545 0,039
isveg SJ2000 320 0,042
ingiltere Class 373 Eurostar 750 0,041
Class 390 Pendolino 439 0,033
Class 91 InterCity 225 536 0,035
Hitachi Super Express 649 0,028

TOSCA’nin YHT o6zelinde 2011 yilinda yaptig1 ¢alismada, 510 koltuklu bir trende
%65 doluluk oraninda enerji tiikketimi 0,061 kW-saat/yolcu-km olarak belirtilmistir.
Chiara’nin son yayinlarinda, Avrupa’da bircok YHT rotasinda isletimde olan hatlar
degerlendirildiginde ortalama enerji tiikketimi 0,037 kW-saat/koltuk-km olarak
belirtilmistir. Benzer sekilde diger ¢alismalar, ticari tecriibeler ve Dalla Chiara’nin
ortalama figiirii kullanilarak %65 doluluk oramiyla YHT lerde enerji tiiketimi 0,057
kW-saat/yolcu-km olarak belirtilmistir. Bu sonu¢ 6nceki diger calismalarla yiiksek

Olciide uyusmaktadir (Prussi ve Lonza, 2018).

Bir baska calismada ise, isletme hiz1 250 km/saat olan yiiksek hizli trenler 0,041-0,065
kW -saat/koltuk-km araliginda enerjiye ihtiya¢ duydugu belirtilmistir (Kageson, 2009).

Ankara-Istanbul aras1 YHT hatt1 igin, yaklagik 4 saatte tamamlanan bir seferde
ortalama enerji tikketimi 16.640 kWh oldugu belirtilmistir (Url-2). Bu degere gore,
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HT65000 serisi trenler i¢in 411 koltuk ve 513 km mesafe i¢in birim enerji tiiketim
degeri 0,07892 kwh/koltuk-km olarak bulunmaktadir. Ilerleyen kisimlarda

hesaplamalar, Ankara-Istanbul YHT enerji tiiketimi icin bu degere gore yapilacaktir.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) verilerine gore, Tiirkiye’de 2019 yil1 i¢in
farkli tarihlerdeki sanayi tiiketimi icin elektrik tiiketim bedelleri Cizelge 6.2°de

verilmis olup ortalamalar1 alinmistir (Url-3).

Cizelge 6.2 : Elektrik Tiiketim Bedelleri.

Tarih TL/kWh
1.01.2019 0,45
1.04.2019 0,45
1.07.2019 0,52
1.10.2019 0,59
Ortalama 0,50

Bu verilere gore calismada, YHT’lerin elektrik enerjisi tiiketim maliyetleri icin

ortalama elektrik bedeli olarak 0,50 TL/kWh olarak kullanilacaktir.

6.2 Havayollarinda Ortalama Enerji Tiiketimi ve Maliyeti

Havacilik faaliyetlerinde maliyetler icindeki pay en ¢ok yakit tiiketimindedir. Yakit
tikketimin diger maliyetleri icindeki pay1 Sekil 6.1°de gosterilmistir (Chiara ve dig.,
2017).
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Maliyet Boliimii

B Benzin ve Petrol

B Ucak Miilkiyeti

B Bakim ve Onarim

» Genel ve Idari

m Ucak Giivertesi Ekibi

m Rezervasyon, Biletleme, Satis ve Promosyon

Istasyon ve Yer

Kabin Gorevlileri

Sekil 6.1 : Havacilik Faaliyetlerinde Maliyet Kalemlerinin Oranlari.

Havayolu tasimaciiginda menzil arttikca kalkis i¢in harcanan enerjinin etkisi
azaldigindan, spesifik enerji tikketimi menzilin monoton bir sekilde azalan fonksiyonu
olmaktadir. Yiiksek hizli trenlerin tersine kilometre basina enerji tiiketimi menzilin
zayif bir fonksiyonudur. Ucus i¢in gerekli olan yakit ihtiyaci gidilecek mesafe ile
hemen hemen dogru orantilidir. Geri kalan biitiin durumlar i¢in yakit tikketimi hemen
hemen sabittir. Kalkis esnasinda tiiketilen yakit toplam tiiketim icinde en biiyiik pay1
olusturmaktadir. Bu deger de, 500-800 km aras1 uguslardan daha biiyiiktiir. Menzillere
gore yakat tikketim degerleri Sekil 6.2°de gosterilmistir (Chiara ve dig., 2017).
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Sekil 6.2 : Ucus Menziline gore Yakit Tiiketim Paylari.

Yolcu basina diisen enerji tiiketim miktar1 ucak tipine ve gidilen mesafeye gore
degiskenlik gostermektedir. Yolcu kapasitesi ve agirlig fazla ugaklar daha fazla enerji

tilkketirken, menzil arttik¢a yolcu basina diisen enerji tiiketim miktar1 azalmaktadir.

Menzil uzunlugu;

. < 500 km ucuslar kisa mesafe uguslar
. 500 — 1000 km aras1 ucuslar orta mesafe ucuslar
. > 1000 km uguslar uzun mesafe ucuslar olarak tanimlanmaktadir.

Ayrica ugus aracina gore;

. Kiiciik bolgesel ugaklar: < 100 koltuk-tek koridor

. Dar govdeli ugaklar: > 100 koltuk-tek koridor

. Kiiciik govdeli ugaklar: < 300 koltuk-¢ift koridor

. Orta govdeli ugaklar: 300-400 koltuk-¢ift koridor

. Biiyiik govdeli ugaklar: >400 koltuk-cift koridor olarak tanimlanmaktadirlar.

Avrupa’da belirli sehirler aras1 gerceklestirilen uguslar iistiinde yapilan bir calismada,

mesafelere gore enerji tiiketim miktarlart ve CO2 emisyon degerleri Cizelge 6.3’te
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verilmistir. Ucuslarda yolcu sayisi degeri olarak kiiciik bolgesel ucaklar ve dar govdeli

ucaklarin ortalamasi baz alinmistir (Prussi ve Lonza, 2018).

Cizelge 6.3 : Belirli Rotalar i¢in Enerji Tiiketimi ve CO2 Emisyonlari.

Ortalama
Ortalama CO2
ot Mesale (km) . Yak1 ! Emisyonlar (ton - g/Pkm)
Tiiketimi (ton)
Paris - Londra 348 1,75 5,51 143
Amsterdam -
Frankfurt 365 15 4,72 116
Amsterdam - 379 163 514 .
Londra
Paris -
Amsterdam 400 1,88 591 133
Frapkfurt - 450 176 £ .
Paris
Frankfurt - 655 279 $.7 0
Londra
Roma -
Milano 510 2,73 8,61 128

Bir baska calismada ise yakit tiiketimi koltuk-km olarak degerlendirilmistir. Modern
yolcu ugaklarinin yakit tiikketimi ortalama 0,029-0,039 litre/koltuk-km araliginda
oldugu belirtilmistir. Kisa menzilli ugcaklar uzun menzillilere gére daha fazla 6nemli

derecede yakmaktadirlar (Kageson, 2009).

Ucgaklarda yakit olarak Jet Al olarak tanimlanan, ana maddesi kerosen olan yakat tiirii
kullanilmaktadir. Kerosen, parafin yagi diye bilinen gaz yagidir. Benzine nispeten
daha zor alev alir ama benzinden daha fazla 1s1 verir. Yiiksek irtifada cok diisiik
sicakliklarda donmamasi ve kaza durumunda yangin ¢ikma ihtimalini en az seviyeye
indirmesi sebebiyle diinya genelinde ugak yakiti olarak tercih edilmektedir (Nergiz,

2012).

Ankara-istanbul aras1 gerceklesecek ucuslar icin de ortalama yakit tiiketimi tespit
edilmeye calisilacaktir. Sivil Havacilik Genel Miidiirligii 2019 yili sonu verilerine
gore, Tiirkiye’de i¢ ve dis hatlarda yolcu ucagi olarak hizmet vermekte olan toplamda
510 adet ucak bulunmaktadir. Bunlarin 405 adedi dar gévdeli ucaklar olup, 217 adedi
Boeing’in 737 serisi dar gdvdeli ucaklaridir. Bu ucaklarin 183 adedi Boeing 737-800
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tipi ucaklardir (SGHM, Havayolu Ucak Filosu Istatistikleri). Bu verilere gore,

Tirkiye’de i¢ hat ucuslarda en ¢ok kullanilan ugak tipi olan Boeing 737-800 tipi ugcak

tizerinden yolculuk ve enerji tiikketimi ¢alismalar1 yapilacaktir. Cizelge 6.4’te Boeing

737-800 tipi ucagin genel bilgileri gosterilmektedir (Url-4).

Cizelge 6.4 : Boeing 737-800 Genel Bilgiler ve Enerji Tiiketim Degerleri.

Esas Maksimum 1
Yolcular (FC/EC) 162 (12/150) 162 (12/150)
Kargo m?3 (ft3) 44.0 (1,555) 44.0 (1,555)
Motorlar CFM56-7B24/3 CFM56-

7B27/3B1F

Boeing-esdeger itme giicii / sabit 1b/°F 23.700/86 28.400/86
nominal sicaklik
Maksimum Taksi Agirligi kg/(1b) 70.760 (156.000) 79.240 (174.700)
Maksimum Kalkis Agirligt kg/(1b) 70.530 (155.500) 79.010 (174.200)
Maksimum Inis Agirlig kg/(1b) 65.310 (144.000) 66.360 (146.300)
Maksimum Sifir Yakit Agirlig kg/(1b) 61.680 (136.000) 62.730 (138.300)
Isletme Bos Agirlign kg/(1b) 41.720 (91.990) 41.720 (91.990)
Yakit Kapasitesi L (U.S. gal) 26.020 (6.875) 26.020 (6.875)
Dizayn Menzili (MTOW, tam nmi (km) 1.970 (3.645) 3065* (5.675)*
kapasite yolcu tagimasi)
Ucagin ses hizina oranla hiz1 0,789 0,789
Kalkis Mesafesi (SL, 30 °C, m (ft) 2.025 (6.650) 2.230 (7.330)
MTOW)
[k Seyir Yiiksekligi (MTOW, ISA ft 38.300 35.900
+ 10 °C)
Motor Cikis Iritfa Kabiliyeti ft 16.600 14.900
(MTOW, ISA + 10 °C)
Inis Mesafesi (MLW) m (ft) 1.630 (5.360) 1.655 (5.440)
Yaklasim Hizz (MLW) kias 141 142
Yakat Tiiketimi / koltuk
500 nmi kg (Ib) 20,5 (45,1) 20,5 (45,2)
1.000 nmi kg (Ib) 36,2 (79,7) 36,2 (79,7)

Karakteristik Gorev Kurallari.

Iki sinif koltuk diizeni.

Veriler "Teknik Eklentiler'i yansitmaz.

Istege bagh kanatciklar.

* Yakit hacmi sinirh.

1 En yiiksek istege bagl agirlik

Tiirk Hava Yollari’nin verilerine gore Boeing 737-800 tipi ucaklarinin koltuk sayilari

151, 165 ve 189 olarak {ii¢ farkli versiyondadir. Bu bakimdan Cizelge 6.4’teki 162

yolculu ucak i¢in verilen enerji tiikketim degeri ortalama deger olarak alinacak olup

ucagin 100 km i¢in tiikettigi yakit degeri asagidaki gibi hesaplanmistir:
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I Nmi=1852m
500 Nmi = 926 km
(20,5 kg/koltuk x 162 koltuk ) / 926 km = 3,59 kg/km
100 km i¢in yakat tiiketimi 359 kg olarak elde edilmistir.

1 litre Jet A1l yakit1 0,775-0,840 kg olmaktadir (Tiipras). Ortalama 0,80 kg/L olarak
ele alinirsa, 100 km i¢in;

359 kg /0,80 kg/LL = 448,75 L

olmaktadir. Yukaridaki hesaplalara gore, ugagin 100 km icin tiiketecegi yakit miktari
yaklasik olarak 450 litre olarak kabul edildiginde, ortalama 165 koltuklu bir ucakta
100 km’de koltuk basina ortalama 2,73 litre yakit tiiketimi gerceklesmektedir. Bu
deger, bahsedilen diger calismalardaki ortalama miktarlarla da yakinlik

gostermektedir.

Bu calisma i¢in, yolcu ucaklarinda ortalama enerji tikketim degeri olarak 3,59 kg/km

degeri kullanilacaktir.

2019 yili i¢in diinyada Jet A1l yakitinin farkli aylardaki fiyatlart Cizelge 6.5°te

verilmistir (Url-5). Galon olarak verilen fiyatlar;
1 Galon = 3,785 litre
3,785 L x 0,80 kg/L = 0,003 ton Jet Al yakiti

doniisiimii yapilarak kg fiyat1 elde edilmistir.

Cizelge 6.5 : 2019 Y1l Jet A-1 Fiyatlari.

Tarih Jet A1 ($/gallon) Jet A1($/ton)
Ocak 19 1,78 593,33
Nisan 19 1,98 660,00

Temmuz 19 1,91 636,67
Ekim 19 1,86 620,00
Aralik 19 1,89 630,00
Ortalama 1,88 628,00

TCMB verilerine gore 2019 yili i¢in farkl aylardaki Dolar-TL kurlan Cizelge 6.6’da

verilmistir.

67



Cizelge 6.6 : 2019 Y1ili Dolar-TL Kurlari.

Tarih Dolar / TL
2.01.2019 5,34
1.04.2019 5,61
1.07.2019 5,69
1.10.2019 5,69

31.12.2019 5,95
Ortalama 5,66

Hesaplamalar, 2019 yil1 i¢in 1 Dolar = 5,66 TL iizerinden yapilacaktir.
Degerler dogrultusunda, ucak yolculugu icin yakit tiiketimi birim fiyat;
628,00 $/ton x 5,66 TL/$ = 3.554,48 TL/ton

olarak elde edilmistir.

6.3 Karayollarinda Ortalama Enerji Tiiketimi ve Maliyeti

Bu kisimda karayolu yolcu tagimaciligl i¢in hem sehirlerarasi otobiisler i¢in hem de

ortalama bir 6zel arag i¢in yakit tiiketim degerleri tespit edilmeye calisilacaktir.

6.3.1 Sehirlerarasi otobiislerin ortalama yakit tiikketimi ve maliyeti

Yakit tiikketimleri, aracin motor giicii, ortalama yolcu kapasitesi, kat edilen mesafe,
sanziman, tekerlek titresimi, yardimci ekipman, frenleme ve daha fazlasi gibi arag
ozellikleriyle oldukca alakalidir. Modelleme calismasinda, yakit tiikketimi ve hiz
arasinda yiiksek dogruluk yakalayabilmek icin, benzer 6zelliklere sahip 4 otobiis
markasinin bilgileri toplanmistir. Ayrica yakit tiiketimi yol kaplama tipiyle de oldukca
alakali oldugu icin ¢alisma; otoyol, ekspres yol, devlet karayolu, il yolu, ilge yolu ve
tali yol olmak {iizere asfalt kaplamali 6 farkli yol {izerine odaklamilarak
gerceklestirilmistir. Sekil 6.3’te modelleme sonucunda farkli yol tipleri i¢in 100 km’de
ortalama yakit tiiketim degerleri gosterilmistir (Che ve dig., 2016).
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Sekil 6.3 : Farkli Yol Tipleri icin Otobiis Ortalama Yakit Tiiketim Degerleri (L/100
km).
Ingiliz firmas1 olan Megabus, karisik trafik durumunda Stagecoach modeli icin yakit
tikketiminin 0,577 litre/km oldugunu bildirmistir. Norges (2008), Volvo verilerine gore
Volvo 9700 modeli i¢in sehirleraras: trafikte yillik ortalama yakat tiiketiminin 0,28
litre/km oldugu belirtmistir. Uzun vadeli iyilestirme ve gelistirmelerle bu degerlerde
9%?25’lik bir azalma olacagi degerlendirilmistir. Bu iyilestirme oranmiyla, 2025 yilinda
otobanlarda, farkli hizlarda, daha az durak sayisiyla yakit tiikketiminin 0,21 litre/km

diizeylerinde olacag1 ongoriilmiistiir (Kageson, 2009).

TUIK ten alinan verilere gore 2018 yili sonu itibariyle, iilkemizde sehirlerarasi yolcu
tasimaciliginda en cok tercih edilen ve iiretimi halen devam etmekte olan otobiis
modeli Mercedes Travego’dur (Ek A). Mercedes Travego, Euro 6 motorlar1 ile
yukarida bahsi gecen ¢alismalardaki degerlerde yakit tiikketmektedir. Travego ve farkl
markalarin otobiis tipleri i¢in yapilan motor testleri ve kullanici deneyimleri de
ortalama yakat tikketim degerlerini 0,21-0,27 litre/km oldugunu gostermistir (Karadag,
2016). Bu calisma kapsaminda, sehir gecisleri, mola ve bekleme siireleri ve farkl yiik
durumlar1 da goz Oniine alinarak sehirlerarasi otobiislerin ortalama yakit tiiketim

degeri olarak 0,25 litre/km degeri kabul edilmistir.
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Motorinin litre fiyati, EPDK en yiiksek islem hacimli 8 firmanin akaryakit fiyatlarina
gore 2019 yilmin farkli aylarinin ortalamasi olarak alinacaktir (Url-6). Motorin

fiyatlar1 ve ortalama motorin fiyat1 Cizelge 6.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 6.7 : 2019 Y1l Motorin Fiyatlar1 ve Ortalamasi.

Tarih TL/L
1.01.2019 5,64
1.04.2019 6,29
1.07.2019 6,43
1.10.2019 6,47
31.12.2019 6,51
Ortalama 6,27

Hesaplamalarda, bu degerlerin ortalamasi olan 6,27 TL/litre degeri kullanilacaktir.

6.3.2 Ozel araclarin sehirlerarasi ortalama yakat tiiketimi

Ozel araclar, uzun mesafe yolculuklarda pek tercih edilmemekle birlikte kisa ve orta
menzilli yolculuklarda yolcular tarafindan sikc¢a tercih edilmektedirler. Konforlu,
bireysel, belli saatlerden ve duraklardan bagimsiz, kapidan kapiya ulagim saglamasi
sebebiyle, iilkemizde ve diinyada karayolunun yolcu tasimaciliginda diger ulagim

tiirlerine kiyasla ¢ok daha fazla tercih edildigini agiklamaktadir.

Ancak 0zel araclarin daha az kisi tasimasi ve diisiik doluluk oran1 nedeniyle kisi basina
enerji tikketimi ve sera gazi salimi fazla olmaktadir. Enerji kaynaklarinin siirl ve
pahali oldugu iilkemizde bu ulasim sekli enerji tiiketimini ve ulastirmadaki maliyetleri

artirmaktadir.

TUIK 2018 yil1 sonu verilerine gore, trafige kayith kara tasitlarr icindeki yakat tiikketim
oranlart %?27,9 benzin, %50,7 dizel, %20,9 LPG ve %0,4 bilinmeyen olarak
aciklanmigtir (TUIK, 2019a). Ayrica otomobillerin yakit cinsine gore dagilimina
bakildiginda 2018 yil1 sonu verilerine gore yakit dagilimi, %24,9 benzin, %36,8 dizel,
%379 Ipg ve %0,3 bilinmeyen olarak agiklanmistir (TUIK, 2019b). Veriler 1s181nda,

otomobiller i¢in ortalama yakit tiiketimi dizel araglar iizerinden hesaplanacaktir.

TUIK 2018 verilerine gore, otomobillerin model yillarina gore dagilimlarr Cizelge
6.8’de verilmistir. Trafikte bulunan otomobiller i¢cinde en yiiksek pay1r %28,06 ile
2011-2015 model araclar olusturmaktadir (TUIK, 2019c).
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Cizelge 6.8 : Otomobillerin Model Yillarina Gore Dagilim.

Model Y11 Adet %

1983 6ncesi-1985 453.477 3,66%
1986-1990 561.082 4,53%
1991-1995 1.352.152 10,91%
1996-2000 1.506.061 12,15%
2001-2005 1.370.520 11,05%
2006-2010 1.806.771 14,57%
2011-2015 3.478.925 28,06%
2016-2018 1.869.202 15,08%
TOPLAM 12.398.190

Yine TUIK’ten alinan 2018 yili sonu verilerine gore, iilkemizde trafige kayith
12.398.190 adet otomobil bulunmaktadir. Trafige kayitli otomobil markalarindan ilk
11 siralamadaki markalar Cizelge 6.9’da gosterilmis olup, mevcut otomobillerin
%4’ iinli olusturmaktadirlar (Ek B). Bu markalarin en cok trafige kayitli otomobil tipleri
icin ortalama yakit tiiketim degerleri belirlenmeye calisilmistir. Siralamada ikinci
sirada bulunan Tofas markasinin hem dizelli hem de 2011-2015 modelli arag¢ tipi

bulunmadigindan, ¢alismada 11. siradaki Honda markas1 kullanilacaktir.

Cizelge 6.9 : Trafige Kayitli Otomobil Markalar1 ve Sayilart.

Siralama Marka Adet
1 RENAULT 2.571.676
2 MURAT(TOFAS) 1.101.365
3 VOLKSWAGEN 1.050.872
4 FIAT 978.854
5 OPEL 879.708
6 FORD 827.637
7 HYUNDAI 742.788
8 TOYOTA 685.966
9 PEUGEOT 380.035
10 MERCEDES-BENZ 350.935
11 HONDA 350.392

Ayrica Otomotiv Distribiitorleri Dernegi’nden alinan verilere gore 2009-2019 yillari
arasinda otomobil ve hafif ticari arag tipleri icin en ¢ok satisi gerceklestirilen markalar
incelendiginde, mevcut durumda trafige kayitli olan markalar ile dnemli Olciide
paralellik gostermektedir (Ek C). Calismada ortalama yakit tiiketimi hesabinda
kullanilmak iizere trafige kayitl otomobil tiplerinin ilk 10’u i¢inde bulunan markalar

ve modelleri Ek D’de gosterilmis olup, ilk 10 i¢inde Renault markasinin bes farkl: arag
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tipi oldugundan, Renault markasi i¢in ortalama arag tipi olarak calismada kullanilmak

tizere Megane tipi otomobili secilmistir (Ek D).

Bu bilgiler dogrultusunda Cizelge 6.10’da, yukarida siralamasi verilen markalarin
trafige en ¢ok kayith ara¢ tipleri i¢in 2011-2015 model araligindaki dizelli
otomobillerinin ortalama yakit tiiketim degerleri goriilmektedir. Yakit tiiketim

degerleri i¢in gercek ortalama yakat tiiketimleri dikkate alinmistir (Url-7).

Cizelge 6.10 : Otomobil Tiplerinin Ortalama Yakit Tiiketim Degerleri.

Ortalama

Yakit Agirlikl
Tip Tip Adet s 11 ¢ Ozellikleri Tiketimleri C=AxB Ot Yakit
(A) Tiiketimi
(100km) D=C/A
B)
Renault Megane dCi
Megane 395.111 (110 hp) 6,2 2.449.688,20
Volkswagen Passat
Passat 258.839 2.0 BlueTDI DSG 7,7 1.993.060,30
(140 hp)
. Fiat Linea
Linea 230.150 1.3 Multijet (95 hp) 7,5 1.726.125,00
Opel Astra
Astra 433.037 1.7 CDTI (125 hp) 6,5 2.814.740,50
Ford Focus
Focus 359.405 1.6 TDCi (115 hp) 6,6 2.372.073,00
Hyundai Accent Blue
Accent 333.984 1.6 CRDI (126 hp) 5,5 1.836.912,00
Toyota Corolla
Corolla 473.771 1.4 D-4D Cool (90 6,3 2.984.757,30
hp)
Peugeot 301
301 71.398 1.6 HDi Start-Stop 5,5 392.689,00
(92 hp)
Mercedes Benz C 180
CDI
C180 54.257 BlueEFFICIENCY 7,3 396.076,10
7G-TRONIC PLUS
(120 hp)
.. Honda Civic
Civic 241.867 1.6 i-DTEC (120 hp) 5,2 1.257.708,40
6,39
TOPLAM 2.851.819 18.223.829,80 L/100km
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Yukaridaki degerlere gore, otomobil tiplerinin sayilarina gore agirlikli ortalama yakat
tilketim degeri 6,39 litre/100km motorin olarak bulunmustur. Hesaplamalarda, 6zel
araclar i¢in ortalama yakat tiiketim degeri olarak bu deger kullanilacaktir. Motorinin
litre fiyati, bir onceki kisimda belirtildigi gibi 2019 yili i¢in 6,27 TL/litre olarak

kullanilacaktir.
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7. ANKARA-ISTANBUL ARASI YOLCU TASIMACILIGININ FARKLI
ULASTIRMA TURLERI ICIN ENERJi TUKETIMLERI

Farkli ulagtirma sistemleri arasindaki karsilastirmalar ulasim planlamasi agisindan
onem tasidigindan mevcut ya da yapilmasi planlanan ulasim sistemleri i¢in bir¢ok
calisma ortaya konulmustur. Farkli sistemlerin birbirine kiyasla avantajlar1 ve
dezavantajlariyla ele alinip en uygun sistemlerin uygulanmasi veya mevcut olanlarin
kapasitelerine yonelik yapilacak degisikliklerle optimuma ulasilmasi ana arastirma
konularindan biri olmustur. Yiiksek hizli trenlerin sagladigi en biiyiik avantajlar enerji
tiiketiminden ve zamandan sagladigi tasarruftur. Bu boliimde, Ankara-istanbul
arasinda yiiksek hizli demiryollarinin yolcu tasimaciligindaki oranlar1 iizerinde
yapilacak degisikliklerin farkli ulasim sistemlerine ve enerji tiiketimlerine nasil
yansiyacagl incelenecektir. Konvansiyonel trenlerin, diger ulasim tiirlerindeki
gelismelere kiyasla 6zellikle yolculuk siiresi ve konfor agisindan siirdiiriilebilirligi ve

rekabet¢iligi diisiik oldugundan calisma kapsamina dahil edilmemistir.

Yolculuk mesafeleri i¢in birbirine yakin baslangi¢ ve son noktalar1 olusturabilmek
adma kullanilacak mesafeler igin; YHT ile seyahatte Ankara YHT Gar-istanbul
(Pendik YHT Gar), havayolu ile seyahatte Ankara Esenboga Havalimani-istanbul
Sabiha Gokcen Havalimani ve karayolu ile seyahatte Ankara ASTI Otogar-Istanbul
(Pendik YHT Gar) noktalar1 dikkate alinacaktir. YHT ile seyahat mesafesi onceki
kisimlarda belirtildigi iizere 513 km’dir. Havayolu ile seyahat mesafesi 323 Km olarak
belirtilmektedir (Url-8). Sekil 7.1’de de goriildiigii tizere ugus mesafesi yaklasik olarak
325 Km’dir. Calismadaki hesaplamalarda havayolu seyahat mesafesi i¢in 325 km

olarak hesaplanacaktir.
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Sekil 7.1 : Ankara-Istanbul Havayolu Mesafesi.

Karayolu ile seyahat mesafesi ise Sekil 7.2°de goriildiigli iizere yaklasik olarak 419

km olarak hesaplanacaktir.
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76

Aevavay
Daday
Kag
Arag
ligaz.
Gankiri
o

Kirikkale
o



TCDD Tasimacilik Genel Miidiirliigii'nden elde edilen verilere gore Ankara-istanbul
YHT hattinin 2014-2019 yillar1 arasi tren doluluk oranlar1 kistm 5.2°de Cizelge 5.1°de
verilmisti. Bu veriler 1s181inda calisma kapsaminda tren doluluk orani 2019 yili icin

%94 degeri kullanilacaktir.

Havayolu tasimaciligi icin doluluk oranlarina bakildiginda, iilkemizde en c¢ok
havayolu tasimaciligi yapmakta olan firmalardan THY i¢ hat uguslarinda 2018 yili
sonu itibariyle % 85,3’liik, THY nin alt kurulusu olan Anadolujet ise %86,2’lik
doluluk oranina ulagsmistir (THY Faaliyet Raporu, 2018). Pegasus Havayollari ise i¢
hat ucuslarinda 2018 yil1 sonu itibari ile %88,4’liikk doluluk orani saglamistir (Pegasus,
2019). Bu veriler dogrultusunda, ¢aligmada kullanilmak iizere Ankara-Istanbul aras

havayolu tasimaciligi i¢in ortalama ucak doluluk oran1 %86 olarak belirlenmistir.

Karayolu tasimaciliginda doluluk oranlar i¢in diinyadaki ¢alismalara bakildiginda,
Rus ve Nash’in aktardig: tizere, bolgesel trenler ve uzun yol otobiisleri bircok durakta
durduklart i¢in araglarinmi yol boyunca tamamen doldurmakta zorlanmaktadirlar.
Bolgesel ve hizli trenlerle yaris halinde olan Gothengurg-Stockholm seferleri icin
2008 yilinda %56 doluluk orani belirten Swebus bile genel itibariyle bakildiginda %50
doluluk oranina nadiren ulasmaktadir (Kageson, 2009). Otobiis kapasitesi, 41 koltuklu,
46 koltuklu ve 54 koltuklu araclar gbz Oniine alinarak ortalama 47 koltuklu olarak
belirlenmistir. Yayginlasan YHT hatlar1 ve havayolu tasimacilifinda fiyatlarin
ucuzlamasiyla beraber yolcu tercihlerinin bu alanlara kaydig1 goz oniine alindiginda,
caliymada kullamlmak iizere Ankara-istanbul arasi otobiis ile yolcu tasimaciligi

doluluk orani i¢in yillik ortalama %355 degeri kabul edilmistir.

Ozel arac ile yolcu tasimaciligi ele alindiginda ¢ogu iilkede, 5 koltuklu bir aracta
ortalama arag¢ doluluk oran1 1,2-1,5 yolcu/tasit olarak gerceklesmektedir. Ancak uzun
mesafe seyahatlerde bu oran yerel seyahatlere ve giinliik kullanimlara gore daha
yiiksek olmaktadur. Is arkadaslar is seyahatleri icin, aileler tatil seyahatleri igin trenden
ve ugaktan Once 0zel araclarini tercih etme egilimi gosterebilmektedirler. YHT lerin
ara¢ kullanimina etkisini inceleyen arastirmalarda, ortalama arag¢ yolcu dolulugu orani
1,5-2,2 yolcu/tagit olarak tanimlanmistir (Kageson, 2009). Uluslararas1 Toplu
Tasimacilar Birligi Bagskan Yardimcist Feyzullah Giindogdu’nun aktarimina gore,
birligin caligmalar, belediyelerin hazirladig1 master planlar, anketler ve sahada yapilan
sayimlara gore lilkemizde 6zel otomobil ile ortalama 1,5 kisi/tasit dolulugu ile seyahat

edilmektedir (Url-9). Bu bilgiler 1s131nda bu calisma kapsaminda, Ankara-istanbul
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aras1 0zel arag ile yolculuklar i¢in sehirlerarasi yolculukta ara¢ paylasiminin biraz daha
fazla olmasi1 ongoriilerek arag¢ yolcu sayisi 1,65 yolcu/tasit olacak sekilde doluluk oram

%33 olarak kullanilacaktir.

Yukaridaki veriler 1s131nda ulastirma araglari i¢in Ankara-Istanbul aras1 gerceklesecek
bir yolculukta, tek sefer i¢in tiiketilecek enerji miktarlar1 denklem 7.1°de ve 7.2°de

gosterildigi gibi asagidaki hesaplamalarla belirlenmeye calisilmistir:

Es=KxmxEp (7.1)
YHT i¢in;
411 koltuk x 513 km x 0,07892 kWh/koltuk-km = 16.640 kWh
Es=mxEp (7.2)
Ucak icin;
325 km x 3,59 kg/km = 1.166,75 kg
Otobiis i¢in;

419 km x 0,25 L/km = 104,75 L
Ozel arac icin;

419 km x 0,0639 L/km = 26,77 L

K: Koltuk say1s1
m: Mesafe (km)
Ep: Birim Enerji

E: Sefer basina enerji tiikketimi

Yukaridaki bilgiler ve hesaplamalar dogrultusunda, farkli ulastirma modlar icin
ortalama ara¢ kapasiteleri, doluluk oranlari, yolculuk mesafeleri, birim enerji
tilketimleri ve araclarin tek seferde harcadiklar1 enerji tiiketimleri Cizelge 7.1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 7.1 : Ankara-Istanbul Aras1 Ulagim Tiirleri icin Kullanilacak Degerler.

Ulasim Ankara-Istanbul Arasi Ortalama Arag Doluluk Orani
Tijr$ii Mesafe (km) Yolcu Kapasitesi %

(m) X) D)
YHT 513 411 94
Ucak 325 165 86
Otobiis 419 47 55
Ozel Arag 419 5 33
Ulasim Birim Enerji Tek Seferde Kullanilan Enerji
Tiirti Tiiketimi (Ep) Tiiketilen Enerji (Es)  Birim Fiyat1 (Fp)
YHT 0,07892 Kwh/koltuk-km 16.640 Kwh 0,50 TL/kWh
Ucak 3,59 kg/km 1.166,75 Kg 3.554,48 TL/ton
Otobiis 25 L/100km 104,75 L 6,27 TL/L
Ozel Arag 6,39 L/100km 26,77 L 6,27 TL/L

Mevcut durumda, Ankara-istanbul arasinda YHT 2014 senesinde isletime girmis olup

iki sehir arasindaki yolcu tagimaciligi paylart 5. Boliimde Sekil 5.2°de gosterilmistir.

TCDD verilerine gore iki sehir arasinda 2019 yilinda YHT ile 3.407.051 yolcu
tasinmistir. Sekil 5.2°deki oranlara gore yolcu sayilar1 dagitildiginda Ankara-istanbul

arasi yolculuk sayilar Cizelge 7.2°deki gibi elde edilmektedir.
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Cizelge 7.2 : Ankara-Istanbul Aras1 Yolcu Sayilari.

Pay (%) Yolcu Sayis1 (2019)
YHT 15 3.407.051
Havayolu 30 6.814.102
Otobiis 22 4.997.008
Ozel Arac 33 7.495.512
TOPLAM 100 22.713.673

Yapilan yolculuklarin %15’ine tekabiil eden 3.407.051 yolcu; YHD payinin %0, %30
ve hedeflenen dogrultuda %78 olmas1 durumlari i¢in 3 senaryoda farkli ulastirma
sistemleri arasinda dagitilacak ve olusacak enerji tiiketimleri ve maliyetleri

degerlendirilecektir.

7.1 1. Senaryoda Tiiketilecek Enerjinin Tespiti ve Maliyeti

Ankara-istanbul arasinda toplam 22.713.673 yolculuk bulunmakta olup, YHT
yapilmasaydi, 2019 yilinda YHT ile tasimnan 3.407.051 yolcu iki sehir arasinda
karayolu ve havayolu ile seyahat edeceklerdi. %15°lik bu oranin diger ulagim tiirlerine
mevcut durumdaki agirliklart Ol¢iisiinde dagitilmasiyla, olusabilecek revize yolcu

tagimacilik oranlar1 denklem 7.3’teki gibi formiile edilerek tahmin edilmistir.

% ={[ (A/(B+C+D)) x @] + O} (7.3)

A: Mevcut durum YHT yiizdesi

B: Mevcut durum havayolu yiizdesi
C: Mevcut durum otobiis ylizdesi
D: Mevcut durum 6zel arag yiizdesi

@: Hesabi yapilacak ulastirma tiiriiniin yiizdesi
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Havayolu ile;

{ [ (15/(30+22+33))x30]+30} =353 %

Otobiis ile;

{[(15/(30422433))x22]1+22} =259 %

Ozel arag ile;

{ [ (15/(30+22433))x33]1+33 } =38,8%

Hesaplamalar sonucunda elde edilen degerlere gore iki sehir arasindaki yolcu
tasimacilig1 faaliyetlerinin; havayolu %35,3, ozel arac %38,8 ve otobiis %25,9
oranlarinda gerceklesecegi tahmin edilmistir. Ulastirma tiirlerine gore yolcu tasima

paylan Sekil 7.4°te gosterilmistir.

1. Senaryo

Otobiis

Havayolu
= Havayolu 35.3%

= Otobiis
= Ozel Arag

Ozel Arac
38,8%

Sekil 7.3 : 1. Senaryo i¢in Ankara-Istanbul Aras1 Yolcu Tagimacilig1.

YHD paymin diger ulasim tiirlerine dagitilmasiyla olusan duruma gore yolcu sayilar

Cizelge 7.3’te gosterilmistir.

Not: Hesaplamalar sonucundaki eksi degerler azalisi, arti degerler artisi

gostermektedir.
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Cizelge 7.3 : 1. Senaryo i¢in Yolcu Sayilari.

Pay (%) Yolcu Sayisi Yolcu Sayis1 Degisimi
Yq
YHT 0,0 0 —3.4(07?051
Ucak 35,3 8.017.927 1.203.825
Otobiis 25,9 5.882.841 885.833
Ozel Arag 38,8 8.812.905 1.317.393
TOPLAM 100 22.713.673 0

Farkl1 ulastirma araclar1 icin Ankara-Istanbul arasinda gerceklestirilecek bir seferde
harcanacak enerji tiiketim miktarlar1 daha 6nceden hesaplanmisti. Yolcu sayilarindaki
bu degisimin ulastirma modlar i¢inde sefer sayilarina, enerji tiiketimine ve enerji
titketim maliyetlerine nasil yansiyacagi denklem 7.4, denklem 7.5 ve denklem 7.6’da

gosterildigi gibi asagidaki hesaplamalarlar tespit edilmeye ¢aligilmstir.

Se=Ya/ (KxD) (7.4)
Ya: Degisen yolcu sayisi
D: Arag doluluk orani (%)
Sq: Degisen sefer sayisi
Er =S4 x Es (7.5)

Er: Toplam enerji tiiketim degisimi

M. = Erx Fp (7.6)

Fo: Enerji birim fiyati

Me: Enerji tiikketim maliyeti (TL)
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YHT i¢in;
(-3.407.051 yolcu / (411 x 0,94) ) = -8.819 sefer
-8.819 sefer x 16.640 kWh =-146.748.160 kWh enerji
-146.748.160 kWh x 0,50 TL/kWh = -73.374.080,00 TL
Ucak icin;
( 1.203.825 yolcu / (165 x 0,86) ) = 8.484 sefer
8.484 sefer x 1.166,75 kg = 9.898,707 ton Jet Al

9.898,707 ton x 3.554,48 TL/ton = 35.184.756,06 TL

Otobiis i¢in;
( 885.833 yolcu / (47 x 0,55) ) = 34.268 sefer
34.268 sefer x 104,75 L = 3.589.573,00 L motorin
3.589.573,000 L x 6,27 TL/L = 22.506.622,71 TL
Ozel arac icin;
(1.317.393 yolcu / (5 x 0,33) ) = 798.420 sefer
798.420 sefer x 26,77 L =21.373.703,40 L motorin

21.373.703,400 L x 6,27 TL/L = 134.013.120,30 TL

Sekil 7.4°te gosterildigi gibi olmasi tahmin edilen durum i¢in yolcu sayilar1 bu oranlara
gore dagitilarak, farkli ulasim tiirlerinde artan veya azalan enerji tiikketimleri ve
olusacak maliyetler, yukaridaki hesaplamalarla tespit edilmeye ¢alisiimis ve Cizelge

7.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 7.4 : 1. Senaryo icin Ankara-Istanbul Arasi Enerji Tiiketimi ve Maliyetler.

ul M D YHT %0 Artan/Azalan Ortalama Arag
Tijiisilm evcuq uram Durumunda Yolcu Sayist Kapasitesi
¢ Dagilimlar (Ya) (K)
YHT 15 0 -3.407.051 411
Ucgak 30 35,3 1.203.825 165
Otobiis 22 25,9 885.833 47
Ozel Arag 33 38,8 1.317.393 5
TOPLAM 100 100 0
Doluluk Orani Artan/Azalan A“‘??"A.Z algn A“??"A.Z algn
Ulasim p Sefer Savist Enerji Tiiketim Enerji Tiiketim
Tiiri (DO) (So) y Miktari Tutar1 (TL)
’ (Er) (Mo)
YHT 94 -8.819 -146.748.160 kWh  -73.374.080,00
Ucgak 86 8.484 9.898,707 Ton 35.184.756,06
Otobiis 55 34.268 3.589.573,00 L 22.506.622,71
Ozel Arag 33 798.420 21.373.703,40 L 134.013.120,32
TOPLAM 118.330.419,09

Yukaridaki degerlerden de goriildiigii gibi, Ankara-Istanbul arasinda YHD yapilmamis
olsaydir sadece 2019 yil1 yolcu tasima sayilarina gore diger ara¢ kullanimlari i¢in Sekil
7.5’te gosterildigi gibi 1 senede yaklasik olarak 9.899 ton ugak yakitinin ve 24.963.276
litre motorinin fazladan tiiketilmesi tahmin edilmektedir. Sagladig1 enerji tasarrufu ile
birlikte sera gazi salinimi ve bunun zararh etkileri de azalmis oldu. Ayrica enerjide
disa bagh iilkemizin bu anlamda 1 senelik tasarrufu Sekil 7.6’da gosterildigi gibi

yaklasik olarak 118,3 milyon TL olmasi beklenmektedir.
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ENERJI TUKETIMI

40.000.000,00
20.000.000,00
0,00
-20.000.000,00
-40.000.000,00
-60.000.000,00
-80.000.000,00

-100.000.000,00

-120.000.000,00
-140.000.000,00
-160.000.000,00

TL (Milyon)

B Enerji Tuketimi

1.

Senaryo i¢in Enerji Tiiketimleri

21.373.703

9.899 3.589.573 -
——— A

-146.748.160
YHT Ugak Otobiis Ozel Arag
-146.748.160,00 9.898,707 3.589.573,00 21.373.703,40
kWh Ton Litre Litre

M Enerji Tuketimi

Sekil 7.4 : 1. Senaryo i¢in Enerji Tiiketim Degerleri.

150

100

50

-100

1.

-73,4

Senaryo i¢in Enerji Maliyetleri

EYHT EUcak =Otobiis =EOzelAra¢ ETOPLAM
134,0
118,3

Sekil 7.5 : 1. Senaryo i¢in Enerji Tiiketim Maliyetleri.
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7.2 2. Senaryoda Tiiketilecek Enerjinin Tespiti ve Maliyeti

Ankara-istanbul arasinda YHD pay1 %30’a cikarilirsa, 2019 yilinda %15 pay ile
gerceklesen 3.407.051 yolcu sayis1 6.814.102 degerine ulasacaktir. Ote yandan iki
sehir arasinda karayolu ve havayolu ile seyahat eden 3.407.051 yolcu YHT ye kaymis
olacagindan bu ulasim tiirlerinde tasinan yolcu sayisinda ve sefer sayilarinda azalma

olacaktir.

%15’lik bu oranin diger ulasim tiirlerine denklem 7.7’de gosterildigi gibi mevcut
durumdaki agirliklan lciisiinde dagitilmasiyla, olusabilecek revize yolcu tagimacilik

oranlar1 tahmin edilmistir.

% = {D-[(A/ (B+C+D)) x @]} (7.7)

Havayolu ile;

{30-[(15/(30+22+33))x30] } =24,7 %

Otobiis ile;
{22-[(15/(30+22+33))x 221} =18,1 %
Ozel arac ile;

{33-[(15/(30+22+33))x33]}=272%

Hesaplamalar sonucunda elde edilen degerlere gore iki sehir arasindaki yolcu
tasimaciligy faaliyetlerinin; yiiksek hizli demiryolu %30, havayolu %?24,7, 6zel arag
%27,2 ve otobiis %18,1 oranlarinda gerceklesecegi tahmin edilmistir. Ulastirma

tiirlerine gore yolcu tasima paylar1 Sekil 7.7°de gosterilmistir.
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2. Senaryo

Havayolu
24,7%
= Havayolu
= Otobiis
Ozel Arag
= YHD

Otobiis
18,1%

Ozel Arag
27,2%

Sekil 7.6 : 2. Senaryo icin Ankara-Istanbul Aras1 Yolcu Tasimacilig:.

YHD payinin diger ulasim tiirlerine dagitilmasiyla olusan duruma gore yolcu sayilari

Cizelge 7.5 te gosterilmistir.

Cizelge 7.5 : 2. Senaryo i¢in Yolcu Sayilari.

Pay (%) Yolcu Sayist Yolcu Sayis1 Degisimi
(Ya)
YHT 30,0 6.814.102 3.407.051
Ucak 24,7 5.610.277 -1.203.825
Otobiis 18,1 4.111.175 -885.833
Ozel Arag 27,2 6.178.119 -1.317.393
TOPLAM 100 22.713.673 0

Farkli ulastirma araclari icin Ankara-Istanbul arasinda gerceklestirilecek bir seferde,
harcanacak enerji tiiketim miktarlar1 daha 6nceden hesaplanmisti. Yolcu sayilarindaki
bu degisimin ulastirma modlar i¢inde sefer sayilarina, enerji tiiketimine ve enerji
tikketim maliyetlerine nasil yansiyacagi denklem 7.4, denklem 7.5 ve denklem 7.6’da
gosterildigi gibi asagidaki hesaplamalarla tespit edilmeye calisilmistir.

YHT i¢in;

(3.407.051 yolcu / (411 x 0,94) ) = 8.819 sefer
8.819 sefer x 16.640 kWh = 146.748.160 kWh enerji

146.748.160 kwh x 0,50 TL/kWh = 73.374.080,00 TL
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Ucak i¢in;
(-1.203.825 yolcu / (165 x 0,86) ) = -8.484 sefer
-8.484 sefer x 1.166,75 kg = -9.898,707 ton Jet Al

-9.898,707 ton x 3.554,48 TL/ton = -35.184.756,06 TL

Otobiis i¢in;
(-885.833 yolcu / (47 x 0,55) ) = -34.268 sefer
-34.268 sefer x 104,75 L/km = -3.589.573,00 L motorin
-3.589.573,000 L x 6,27 TL/L = -22.506.622,71 TL
Ozel arac icin;
(-1.317.393 yolcu / (5 x 0,33) ) =-798.420 sefer
-798.420 sefer x 26,77 L = -21.373.703,40 L motorin

-21.373.703,400 L x 6,27 TL/L = -134.013.120,32 TL

Sekil 7.7°de gosterildigi gibi olmasi tahmin edilen durum icin yolcu sayilar1 bu
oranlara gore dagitilarak, farkli ulasim tiirlerinde artan veya azalan enerji tiiketimleri
ve olusacak maliyetler, yukaridaki hesaplamalarla tespit edilmeye calisilmis ve

Cizelge 7.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 7.6 : 2. Senaryo i¢in Enerji Tiiketimi ve Maliyetleri.

Mevcut YHT %30 Artan/Azalan Ortalama Arag
Ulagim .
Tiirii Durum Durumunda Yolcu Sayisi Kapasitesi
% Dagilimlar (Yaq) (K)
YHT 15 30 3.407.051 411
Ucak 30 24,7 -1.203.825 165
Otobiis 22 18,1 -885.833 47
Ozel Arag 33 27,2 -1.317.393 5
TOPLAM 100 100 0
Doluluk Oram1  Artan/Azalan Artgp/A“zala‘n Art“??‘/A..Z algn
Ulagim Enerji Tiiketim Enerji Tiiketim
o % Sefer Sayisi 4
Tiirii (D) (So) Miktari Tutar1 (TL)
(Er) (Me)
YHT 94 8.819 146.748.160 kWh 73.374.080,00
Ucak 86 -8.484 -9.898,707 Ton -35.184.756,06
Otobiis 55 -34.268 -3.589.573,00 L -22.506.622,71
Ozel Arag 33 -798.420 -21.373.703,40 L -134.013.120,32
TOPLAM -118.330.419,09

Yukaridaki degerlerden de goriildiigii gibi, ikinci senaryoda Ankara-istanbul arasinda
YHD pay1 %30 seviyesine cikarilirsa sadece 2019 yili yolcu tasima sayilarina gore
diger ara¢ kullanimlari icin Sekil 7.8’de gosterildigi gibi 1 senede yaklasik olarak
9.899 ton ucgak yakitinin ve 24.963.276 litre motorinin daha az tiiketilmesi tahmin
edilmektedir. Saglayacag1 enerji tasarrufu ile birlikte sera gazi salinimi ve bunun
zararl etkileri de azalmis olacaktir. Ayrica sadece Ankara-Istanbul aras1 YHD nun

tasimacilik payim1 %30 seviyesine ¢cekmekle 1 senelik tasarruf tutarinin Sekil 7.9’da

gosterildigi gibi yaklasik olarak 118,3 milyon TL olmasi beklenmektedir.
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Sekil 7.7 : 2. Senaryo i¢in Enerji Tiiketim Degerleri.
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Sekil 7.8 : 2. Senaryo i¢in Enerji Tiiketim Maliyetleri.
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7.3 3. Senaryoda Tiiketilecek Enerjinin Tespiti ve Maliyeti

Ankara-Istanbul arasinda YHD payr TCDD’nin hedeflerinden biri olarak %78’e
cikarilirsa, 2019 yilinda %15 pay ile gerceklesen 3.407.051 yolcu sayist 17.716.665
degerine ulasacaktir. Ote yandan iki sehir arasinda karayolu ve havayolu ile seyahat
eden 14.309.614 yolcu YHD’ye kaymis olacagindan bu ulasim tiirlerinde tasinan

yolcu sayisinda ve sefer sayilarinda azalma olacaktir.

%63’liikk bu oranin diger ulasim tiirlerine denklem 7.7°de gosterildigi gibi mevcut
durumdaki agirliklan lciisiinde dagitilmasiyla, olusabilecek revize yolcu tagimacilik

oranlar1 tahmin edilmistir.
Havayolu ile;

{30-[(63/(30+22+433))x30]}=7.8%

Otobiis ile;

{22-[(63/(30+22+433))x22]}=5,7%

Ozel arag ile;

{33-[(63/(30+22+433))x33]}=85%

Hesaplamalar sonucunda elde edilen degerlere gore iki sehir arasindaki yolcu
tasimacilig faaliyetlerinin; yiiksek hizli demiryolu %78, havayolu %7,8, 6zel arag
%8,5 ve otobils %35,7 oranlarinda gerceklesecegi tahmin edilmistir. Her ne kadar
belirtilen seviyeye gelinmesinin uzun zaman alacak olmasi veya hi¢ erisilememesi
ihtimali olsa da, yolculuk paylar1 bu sekilde dagilmis oldugunda saglanacak enerji
tasarrufu ve mali tasarruf 6nemli hedeflerden biri olmaktadir. Ulagtirma tiirlerine gore

yolcu tasima paylar Sekil 7.10’da gosterilmistir.
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3. Senaryo

Havayolu
7,8%

Otobiis
= Havayolu ) 2,7%
= Otobiis Ozel Arag
Ozel Arag 8,5%
= YHD YHD

78,0%

Sekil 7.9 : 3. Senaryo i¢in Ankara-Istanbul Aras1 Yolcu Tagimacilig1.

YHD payinin diger ulasim tiirlerine dagitilmasiyla olusan duruma gore yolcu sayilar

Cizelge 7.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 7.7 : 3. Senaryo i¢in Yolcu Sayilari.

Pay (%) Yolcu Yolcu Sayis1 Degisimi
Sayisi (Yq)
YHT 78,0 17.716.665 14.309.614
Ucak 7.8 1.771.666 -5.042.436
Otobiis 5,7 1.294.679 -3.702.329
Ozel Arag 8,5 1.930.662 -5.564.850
TOPLAM 100 22.713.673 0

Farkli ulastirma araclari i¢in Ankara-Istanbul arasinda gerceklestirilecek bir seferde,
harcanacak enerji tiiketim miktarlar1 daha 6nceden hesaplanmisti. Yolcu sayilarindaki
bu degisimin ulastirma modlar i¢inde sefer sayilarina, enerji tiiketimine ve enerji
tilketim maliyetlerine nasil yansiyacagi denklem 7.4, denklem 7.5 ve denklem 7.6’da

gosterildigi gibi asagidaki hesaplamalarlar tespit edilmeye caligilmstir.
YHT icin;
(14.309.614 yolcu / (411 x 0,94) ) = 37.039 sefer
37.039 sefer x 16.640 kWh = 616.328.960,00 kWh enerji
616.328.960,00 kWh x 0,50 TL/kWh = 308.164.480 TL
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Ucak i¢in;
(-5.042.435 yolcu / (165 x 0,86) ) = -35.535 sefer
-35.535 sefer x 1.166,75 kg = -41.460,461 ton Jet Al

-41.460,461 ton x 3.554,48 TL/ton =-147.370.379,42 TL

Otobiis i¢in;
(-3.702.329 yolcu / (47 x 0,55) ) =-143.224 sefer
-143.224 sefer x 104,75 L/km = -15.002.714,00 L motorin
-15.002.714,000 L x 6,27 TL/L = -94.067.016,78 TL
Ozel arac icin;
(-5.564.850 yolcu / (5 x 0,33) ) =-3.372.636 sefer
-3.372.636 sefer x 26,77 L = -90.285.465,72 L motorin

-90.285.465,720 L x 6,27 TL/L = -566.089.870,06 TL

Sekil 7.10°da gosterildigi gibi olmasi tahmin edilen durum i¢in yolcu sayilari bu
oranlara gore dagitilarak, farkli ulasim tiirlerinde artan veya azalan enerji tiiketimleri
ve olusacak maliyetler, yukaridaki hesaplamalarla tespit edilmeye calisilmis ve

Cizelge 7.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 7.8 : 3. Senaryo i¢in Enerji Tiiketimi ve Maliyetleri.

YHT %78 Artan/Azalan Ortalama Arag
Ulasim Mevcut Durum .
Tiirii o Durumunda Yolcu Sayisi Kapasitesi
¢ Dagilimlar (Ya) K)
YHT 15 78 14.309.614 411
Ucak 30 7,8 -5.042.435 165
Otobiis 22 5,7 -3.702.329 47
Ozel Arag 33 8.5 -5.564.850 5
TOPLAM 100 100 0
Doluluk Oran1  Artan/Azalan Artgp/A? algn Artgp/A; al?“
Ulasim Enerji Tiiketim Enerji Tiiketim
g % Sefer Sayisi .
Tiiri (D) (So) Miktar1 Tutan (TL)
’ (En) (M)
YHT 94 37.039 616.328.960 kWh 308.164.480,00
Ucak 86 -35.535 -41.460,461 Ton -147.370.379,42
Otobiis 55 -143.224 -15.002.714,00 L -94.067.016,78
Ozel Arag 33 -3.372.636 -90.285.465,72 L -566.089.870,06
TOPLAM -499.362.786,26

Yukaridaki degerlerden de goriildiigii gibi, iiciincii durumda Ankara-istanbul arasinda

YHD pay1 %78 seviyesine cikarilirsa sadece 2019 yili yolcu tasima sayilarina gore

diger ara¢ kullanimlar1 i¢in Sekil 7.11°de gosterildigi gibi 1 senede yaklasik olarak

41.460 ton ugak yakitinin ve 105.288.180 litre motorinin daha az tiiketilmesi tahmin

edilmektedir. Saglayacag enerji tasarrufu ile birlikte sera gazi salinimi ve bunun

zararl etkileri de azalmis olacaktir. Ayrica sadece Ankara-Istanbul arast1 YHD’nin

tasimacilik payin1 %78 seviyesine ¢cekmekle 1 senelik enerji tasarrufu tutarinin Sekil

7.12°de gosterildigi gibi yaklasik olarak 499,4 milyon TL olmasi beklenmektedir. Kisa

vadede bu durum pek miimkiin goéziikkmese de, saglayacagi enerji tiiketim tasarrufu

gbz Oniine alinirsa, hedef olarak belirlendiginde elde edilebilecek kazancglar ortaya

konulmustur.
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3. Senaryo i¢in Enerji Tiiketimleri
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Sekil 7.11 : 3. Senaryo icin Enerji Tiiketim Maliyetleri.
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7.4 Tiir Dagilim Senaryolarimin Karsilikli Olarak Degerlendirilmesi

Yiiksek hizli trenlerin enerji tiiketiminin az, yolcu tasima kapasitesinin fazla olmasi ile
birlikte diger ulagim tiirlerine gore daha az sefer yaparak enerji tiikketimi agisindan ¢ok
daha verimli seyahatler gerceklestirilebilmektedir. Farkli durumlar icin yukarida

ortaya konulan enerji tiiketim ve maliyet degerleri de bu durumu dogrular niteliktedir.

Calismas1 gerceklestirilen 3 senaryonun; yolcu yiizde dagilimi, yolcu sayilari, yolcu
sayis1 degisimleri, sefer sayis1i degisimleri, enerji tiikketimi degisimleri ve enerji
tilketim maliyeti degisimleri asagidaki cizelge ve sekillerde karsilastirmali olarak

ortaya konulmustur.

Ankara-Istanbul aras1 yolcu tasimacilign dagilimlari 3 farkli senaryoda, yiiksek hizli
demiryolunun payimin %0, %30 ve %78 olmas1 durumlari icin diger ulastirma tiirleri
arasinda mevcut durumdaki agirliklar1 oraninda dagitilarak ¢izelge 7.9’da ve Sekil

7.13’te gosterildigi gibi elde edilmistir.

Cizelge 7.9 : Yolcu Tasimaciligi Tiir Dagilimlari.

%ll?fllm hgﬁ:g:rllt 1. Senaryo 2. Senaryo 3. Senaryo
YHT 15 0 30 78
Ucak 30 35,3 24,7 7,8
Otobiis 22 25,9 18,1 5,7
Ozel Arag 33 38,8 27,2 8.5
TOPLAM 100 100 100 100
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Sekil 7.12 : Yolcu Tagimaciligi Tiir Dagilimlari.

Mevcut durumda %15’ e tekabiil eden YHD tasimaciliginin yolcu sayist 3.407.051 dir.

Diger tiirlerin yolcu sayilar1 da buradan yola cikilarak mevcut durum ve farkl

senaryolar icin yiizdelik paylarina gore elde edilmistir. Senaryolardaki tasimacilik

paylarina gore yolcu sayilart Cizelge 7.10°da ve Sekil 7.14’°te gosterilmistir.

Cizelge 7.10 : Yolcu Sayilart.

Ulasim Mevcut 1. Senaryo 2. Senaryo 3. Senaryo
Tiri Durum
YHT 3.407.051 0 6.814.102  17.716.665
Ucak 6.814.102 8.017.927 5.610.277 1.771.666
Otobiis 4.997.008 5.882.841 4.111.175 1.294.679
Ozel Arag 7.495.512 8.812.905 6.178.119 1.930.662
TOPLAM  22.713.673 22.713.673 22.713.673  22.713.673
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Sekil 7.13 : Yolcu Sayilari.

3 farkli senaryo icin belirlenen yolcu sayilarina gore, mevcut duruma kiyasla yolcu

sayilarindaki degisimler ise Cizelge 7.11 ve Sekil 7.15’te gosterilmistir.

Cizelge 7.11 : Artan-Azalan Yolcu Sayilari.

Ulasim 1. Senaryo 2. Senaryo 3. Senaryo
Tiirii

YHT -3.407.051 3.407.051 14.309.614
Ucak 1.203.825 -1.203.825  -5.042.435
Otobiis 885.833 -885.833 -3.702.329
Ozel Arag 1.317.393 -1.317.393  -5.564.850
TOPLAM 0 0 0
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Sekil 7.14 : Yolcu Sayis1 Degisimleri.

Yolcu sayilarinda olusmast beklenen bu degisimlerin sonucunda farkli ulasim
tiirlerinde gercgeklestirilecek yolculuk sefer sayilarinda da degisimler meydana
gelecektir. Sefer sayilarinda olusacak degisimler, tiirlerin ara¢ kapasitelerine ve arag
doluluk oranlarina baghidir. Bu acidan bakildiginda onceki boliimlerde belirtildigi gibi
en yiiksek arag¢ kapasitesi ve ara¢ doluluk orani 411 koltuk ve %94 doluluk orani ile
yiiksek hizli trenlerde oldugundan sefer sayisinda olusacak degisimin daha az olmasi,
ara¢ kapasitesi ve doluluk oranin 5 koltuk ve %33 ile en az oldugu 6zel araglarda ise
daha fazla sefer sayis1 beklenmektedir. Bu durum, yolcu sayilarindaki degisim
tizerinden 3 farkli senaryo i¢in incelenmis olup ¢ikan sonuglar Cizelge 7.12’de ve Sekil

7.16’da gosterilmistir.

Cizelge 7.12 : Artan-Azalan Sefer Sayilari.

Ulasim 1. Senaryo 2. Senaryo 3. Senaryo
Tiirii

YHT -8.819 8.819 37.039
Ucak 8.484 -8.484 -35.535
Otobiis 34.268 -34.268 -143.224
Ozel Arag 798.420 -798.420 -3.372.636
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Sekil 7.15 : Sefer Sayis1 Degisimleri.

Bu sonuglardan da goriildiigii iizere, yolculuk tercihinin yiiksek hizli trene kaymasi ile
birlikte ©zellikle 6zel aragla gerceklestirilen yolculuk sayilarmin 6nemli oranda
diistiigli goriilmektedir. YHD payinin %30 olmasi durumunda mevcut duruma kiyasla
ucak ile 8.484, otobiis ile 34.268 ve 6zel ara¢ 798.420 daha az sefer yolculuk yapilmasi
beklenmektedir. Azalan bu seferlere karsilik, ilave 8.819 YHT seferinin gerceklesmesi
beklenmektedir. 3. senaryoda ise YHD payinin %78’e ¢ikarilmasi durumunda, ugak
ile 35.535, otobiis ile 143.224 ve ozel ara¢ ile 3.372.636 sefer daha az yolculuk
gerceklestirilmesi beklenmektedir. Azalan bu seferlere karsilik ise, ilave 37.039 YHT
seferin gerceklesmesi beklenmektedir. Bu durum enerji tiikketimi agisindan saglanacak
tasarrufun yaninda; hava kirliligi, trafik sikisikligi ve kaza maliyetleri gibi digsal

maliyetlerde de kazanglar saglayacaktir.

Enerji tiiketimi bakimindan incelendiginde yiiksek hizli trenler elektrik enerjisi
tilkketimi ile fosil yakat tiiketen diger tiirlere kiyasla hem ekonomik hem de c¢evreci
olmast yoniiyle on plana ¢ikmaktadir. Calismada, farkli tasimacilik oranlari icin
meydana gelebilecek yolcu sayisi degisimleri ve dolayisi ile olusabilecek sefer sayisi
degisimleri iizerinden enerji tiiketim miktarlarindaki degisimler elde edilmeye
calisilmistir. Ozellikle bireysel seyahatlerde toplu tasima araglarinin kullanimi hem
trafik olusumunun Onlenmesi hem de enerji tiiketiminin diisiiriilmesi bakimindan

onemlidir. Ankara-Istanbul aras1 yolcu tasimacilig1 igin sefer basina enerji tiiketim
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degerleri Onceki boliimlerde hesaplandigr gibi; YHT i¢in 16.640 kWh, ucak icin
1.166,75 kg Jet-Al yakiti, otobiis i¢in 104,75 L motorin ve 6zel arag¢ icin 26,77 L
motorin olarak elde edilmistir. Ara¢ kapasitelerine ve ara¢ doluluk oranlarina gore
olusmasi tahmin edilen sefer sayilar1 icin enerji tilketim miktarlarindaki degisimler
Cizelge 7.13’te ve Sekil 7.17°de gosterilmektedir. Enerji degisim sonuglarimi ayni
diyagramda gosterebilmek icin tiim enerji birimleri ton esdeger petrol (TEP)
degerlerine cevrilmistir. Enerji birimi doniistimleri i¢in, Enerji Kaynaklarinin ve
Enerjinin Kullannminda Verimliligin Artirilmasina Dair Yonetmelikteki TEP

doniisiim katsayilarindan faydalanilmistir (Resmi Gazete, 2011).

Cizelge 7.13 : Artan-Azalan Enerji Tiiketimleri.

Ulagim Tiirii 1. Senaryo 2. Senaryo 3. Senaryo
Elektrik (kWh) -146.748.160 146.748.160 616.328.960
YHT
Elektrik (TEP) -12.620,342 12.620,342 53.004,291
Jet Al (ton) 9.898,707 -9.898,707 -41.460,461
ak
e Jet Al (TEP) 8.206,028 -8.206,028 -34.370,722
Motorin (Litre) 3.589.573,000 -3.589.573,000  -15.002.714,000
Otobiis
Motorin (TEP) 3.040,368 -3.040,368 -12.707,299
) Motorin (Litre) 21.373.703,400  -21.373.703,400 -90.285.465,720
Ozel Arag
Motorin (TEP) 18.103,527 -18.103,527 -76.471,789
TOPLAM 16.729,581 -16.729,581 -70.545,519
(TEP)
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Sekil 7.16 : Enerji Tiiketimi Degisimleri (TEP).

Bu sonuglar da gostermektedir ki, tasimacilik payr artan ulagtirma tiiriiniin enerji
tilketimi de artmaktadir. Ulasim faaliyeti varsa elbette enerji tiiketiminin de olmasi
beklenmektedir. Ancak burada tiiketilen enerjinin cinsine, miktarina, ¢evreye olan
etkisine ve toplam maliyetlerine gore kiyaslama ve degerlendirme yapilmasinda fayda
vardir. 1. Senaryoda yiiksek hizli trenin olmamasi durumunda 146.748.160 kwh
elektrik enerjisi tiiketimi azalirken, buna karsilik 9.898,707 ton Jet Al yakiti ve
24.963.276 litre motorin fazladan tiiketilmesi beklenmektedir. 2. Senaryoda YHD pay1
%30 olarak ele alinmis olup, 9.898,707 ton Jet A1l yakit1 ve 24.963.276 litre motorin
tasarrufu gerceklesmesi beklenmektedir. Buna karsilik olarak, YHT seferleri ile
146.748.160 kWh ilave elektrik tiiketimi ger¢eklesmesi beklenmektedir. 3. Senaryoda
ise artan YHT sefer sayisi ile beraber ilave 616.328.960 kWh elektrik tiiketimi
meydana gelirken, 41.460,461 ton Jet A1 yakit1 ve 105.288.180 litre motorin tasarrufu

saglanmas1 beklenmektedir.

Yiiksek hizli demiryolu payinin artmasiyla beraber fosil yakit tiiketiminde onemli
diistislerin gerceklesecegi acikca goriilmektedir. Buna karsilik elektrik tiiketimi
artmaktadir. Ancak yiiksek hizli demiryolu payimnin 3. senaryoda oldugu gibi %78
oranlarina ulasmasi kisa zamanda miimkiin olmasa da mevcut durumda %15 olan

payin %30 ve iistii seviyelere getirilmesi ile birlikte saglanacak tasarruf iilkemiz ve
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cevremiz i¢in fayda saglayacaktir. Ayrica fosil yakit ihtiyacinin ¢cogunu ithal ederek

karsilayan iilkemiz, olusacak elektrik ihtiyaci i¢in de yenilenebilir enerji kaynaklarina

agirlik vermelidir.

Farkli senaryolar i¢in gerceklesmesi beklenen enerji tiiketim degisimleri igin

maliyetlerdeki degisimler ise Cizelge 7.14 ve Sekil 7.18’de gosterilmektedir.

Cizelge 7.14 : Artan-Azalan Enerji Tiiketim Maliyetleri (TL).

Ulasim 1. Senaryo 2. Senaryo 3. Senaryo
Tiirii
YHT -73.374.080,00  73.374.080,00  308.164.480,00
Ucgak 35.184.756,06 -35.184.756,06  -147.370.379,42
Otobiis 22.506.622,71  -22.506.622,71  -94.067.016,78
Ozel Arac 134.013.120,32 -134.013.120,32 -566.089.870,06
TOPLAM 118.330.419,09 -118.330.419,09 -499.362.786,26
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Sekil 7.17 : Enerji Tiiketim Maliyeti Degisimleri (TL).

Sonuglardan da goriildiigii iizere senaryolar sadece enerji tiiketim maliyetleri agisindan

incelendiginde; 2. Senaryo i¢in 118.330.419 TL, 3. Senaryodaki duruma ulasilmasi
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durumunda ise 499.362.786 TL tasarruf saglanmasi beklenmektedir. Bu sonuclar,
sadece Ankara-Istanbul YHT hattinda enerji tiiketiminden elde edilebilecek tasarruf

miktar1 i¢in fikir vermesi bakimindan énemlidir.

Bu maliyetlere ilave olarak; ¢evresel etki maliyetlerinde, zaman maliyetlerinde ve
digsal maliyetlerde saglayacagi kazanclar ile yiiksek hizli trenler sehirlerarasi ulagimda

onem verilmesi gereken modern ulagim tiiriidiir.

Iki sehir arasindaki mesafe g6z Oniine alindiginda yiiksek hizli trenlerin havayolu
tasimacilig ile de rekabet edebilir seviyede oldugu goriilmektedir. Ancak, biitiin
ulagtirma tiirlerini en aza indirerek sadece yiiksek hizli tren ile yolculuk elbette
saglanamayacaktir. Ulastirma sektorlerinin tim paydaslarimi  gdz Oniinde
bulundurarak, yolcu tercihlerini ve potansiyelini iyi analiz ederek yapilabilecek en
yiiksek diizeyde YHD tasimaciligi, enerjide disa bagimli olan iilkemiz i¢in 6nemli bir
tasarruf noktas1 olacaktir. Cevre dostu olmasi sebebiyle de ililkemiz ve diinyamiz bu

durumdan kazanch ¢ikacaktir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu calismada, ulastirma sistemleri arasindaki enerji tikketim farklar1 ve enerji
tiketiminden kaynakli meydana gelebilecek maliyetler iizerinde durulmustur.
Diinyada ve Tiirkiye’de, gelisen teknoloji ve artan niifus ile olusan enerji talebinin
mevcut kaynaklarla karsilanmasi1 konusunda ileriye doniik sorunlar olusabileceginden
diinya capinda fosil yakit tiikketiminden ¢evreci ve siirdiiriilebilir enerji tiiketimine
gecis egilimi hakimdir. Farkli enerji kaynaklarina ve enerji kaynaklarinin daha verimli
kullanilmasina yonelik yapilan bu calismalar Tiirkiye gibi enerjide disa bagimli iilkeler
acisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Enerji tiikketimin paymin en yiiksek oldugu
alanlardan biri olan ulastirma sistemlerinde de bu anlamda 6nemli gelismeler

kaydedilmektedir.

Yiiksek teknolojiyle donatilmis yiiksek hizli trenler de bu alanda yapilan ¢alismalarin
basinda gelmektedir. Yolcu kapasitesinin fazla olusu, giivenli olusu ve enerji
tilketiminin diger ulastirma tiirlerine kiyasla cok daha diisiik olmasi1 sebebiyle yatirim
politikalarinda 6n plana ¢ikmaya baslamiglardir. Her ne kadar ilk yatirnm maliyetleri
diger ulastirma tiirlerine gore yiiksek olsa da; enerji ve zaman maliyetleri, hava kirligi,
arazi kullanimu, trafik sikisiklig1 ve kaza maliyetleri gibi digsal maliyetler g6z Oniine
alindiginda uzun vadede sagladigi avantajlarla yatinnm tercihlerinde ilk siralardaki

yerini almaktadir.

Bu calismada, iilkemizde projesi tamamlanan ve isletime baslanan Ankara-istanbul
YHT hattinin iilkemize sagladigi enerji tikketim tasarrufu ve mali kazang ortaya
konulmaya calisilmistir. Mevcut durumda iki sehir arasindaki yolcu tasimaciliginin
%15 payma sahip olan YHD ile 2019 yilinda 3.407.051 yolcu taginmistir. Calismada
baz alinan bu yolcu potansiyelini karsilayabilmek i¢in, yiiksek hizli tren yapilmasaydi
havayolu tasimaciliginda 8.484 ilave ucak seferi yapilmasi ve 9.899 ton jet yakiti
tilketilmesi tahmin edilmektedir. Ayrica karayolu tasimacilifinda da ilave 34.268
otobiis seferi ve 798.420 6zel ara¢ yolcugu gerceklestirilmesi ve toplamda 24.963.276
litre motorin tiiketilmesi tahmin edilmektedir. Sonuclardan, Biitiin bu ulasim

faaliyetlerinin maliyeti yaklasik 118,3 milyon TL olmasi beklenmektedir. Benzer
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durumda, YHD’nin payinin %15’ten %30’a ¢ikarilmas1 durumunda bahsi gecen yakit
miktarlan tiiketilmeyecek ve yillik yaklasik 118,3 milyon TL tasarruf saglanacaktir.
TCDD’nin hedefleri dogrultusunda kisa zamanda ulasilmas1 miimkiin olmasa da YHD
paymin %78’e cikarilmasi durumunda saglanacak enerji tasarrufu ve mali kazanclar
da ortaya konulmaya calisilmistir. Bu durumda; 35.535 ucgak seferinin daha az
yapilmasi ve 41.460 ton jet yakiti tasarrufu saglanmasi beklenmektedir. Ayrica
karayollarinda, 143.224 otobiis seferi ve 3.372.636 6zel ara¢ yolculugunun daha az
yapilmast ve toplamda 105.288.180 litre motorinden tasarruf edilmesi tahmin
edilmektedir. Bu oranlarin sonucunda yillik yaklasik 499,4 milyon TL kazang elde
edilmesi beklenmektedir. YHD payinin artisiyla beraber ulastirma faaliyetlerindeki
fosil yakit tiiketiminde ve maliyetlerde 6nemli diisiislerin gerceklesecegi acikca

goriilmektedir.

Tiirkiye’de isletimde bulunan ve yapimi devam etmekte olan diger YHT hatlar1 da goz
ontinde bulundurulup biitiinciil bir sekilde ele alindiginda bu rakamlar daha iyi
seviyelerde olacaktir. Tiirkiye’de yolcular, yapilan demiryolu yatirnmlarini olumlu
karsilamakta ve yatirnmlarin devam etmesini istemektedirler. Yolcu istatistiklerine

bakildiginda YHT lerin her sene artan yolcu potansiyeli de bunu dogrular niteliktedir.

Calismada ayrica, yiiksek hizli trenlerin 200-600 km aras1 mesafelerde havayollari ile
de rekabet edebilecek seviyede oldugu belirtilmis, bu durum Ankara-istanbul yolculuk

paylari ile ortaya konulmustur.

Sonug olarak iilkemizin, ¢aga uygun ve siirdiiriilebilir ulagim tiirii olan yiiksek hizli
demiryollar1 yatirrmlarin1 devam ettirmesi hem yolcu tercihleri agisindan hem de
enerjide disa bagimli Tiirkiye’nin kaynaklarini verimli kullanabilmesi acisinda 6nemli
goriilmektedir. Mevcut durumda, sehirlerarasi ulasimda 600 km’ye kadar mesafelerde
enerji tilkketimi agisindan en verimli tiir yiiksek hizli demiryoludur. Yapilan anketler,
diger calismalar ve diinyadaki 6rnekler incelendiginde, hizmet sartlar1 gelistirildiginde
ve yolculara gerekli giiven verildiginde yiiksek hizli trenlere talebin arttig
goriilmektedir. Hat sayisinin artirilmasi ve daha ¢ok sehrin birbirine yiliksek hizli
hatlarla baglanmasi1 kullanim oranimi artiracaktir. Ayrica Avrupa’da ve Japonya’da
oldugu gibi daha az durak sayisi ile daha hizli ve kesintisiz seyahat imkanlarinin
gelistirilmesi yolcu tercihlerini etkileyecektir. Yiiksek hizli demiryolu aginin ve
kullanim oranlarinin gelistirilmesi hem yolcularimiz hem de iilkemiz ac¢isindan fayda

saglayacaktir.
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EKLER

EK A: TUIK 2018 Yili Sonu itibariyle Trafige Kayith Sehirleraras1 Otobiisler

Yil Cinsi Marka Tipi Say1
1 2018 OTOBUS MERCEDES-BENZ TRAVEGO 4544
2 2018 OTOBUS MERCEDES-BENZ 0403 3784
3 2018 OTOBUS MERCEDES-BENZ TOURISMO 2521
4 2018 OTOBUS TEMSA SAFIR 2149
5 2018 OTOBUS MITSUBISHI SAFIR 1187
6 2018 OTOBUS MAN LIONS CLASIC 1159
7 2018 OTOBUS NEOPLAN TOURLINER 890
8 2018 OTOBUS MITSUBISHI MARATON 780
9 2018 OTOBUS MAN FORTUNA 627
10 2018 OTOBUS MAN LIONS COACH 546
11 2018 OTOBUS MAN LIONS CITY 535
12 2018 OTOBUS MAN S 2000 408
13 2018 OTOBUS MERCEDES-BENZ INTOURO 296
14 2018 OTOBUS NEOPLAN STARLINER 265
15 2018 OTOBUS TEMSA MARATON 181
16 2018 OTOBUS NEOPLAN CITYLINER 180
17 2018 OTOBUS BMC MEGASTAR 166
18 2018 OTOBUS TEMSA DIAMOND 163
19 2018 OTOBUS TEMSA METROPOL 149
20 2018 OTOBUS SETRA S 417 142
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EK B: TUIK 2018 Yili Sonu Itibariyle Trafige Kayith Toplam Otomobiller

MARKA ADET MARKA ADET
1 RENAULT 2.571.676 26 LAND ROVER 45.087
2 MURAT(TOFAS) 1.101.365 27  MITSUBISHI 41.150
3 VOLKSWAGEN 1.050.872 28 JEEP 25.655
4 FIAT 978.854 29 SUBARU 17.756
5 OPEL 879.708 30 ALFA ROMEO 17.485
6 FORD 827.637 31 MINI 17.040
7 HYUNDAI 742.788 32 DAIHATSU 12.928
8 TOYOTA 685.966 33 PORSCHE 11.381
9 PEUGEOT 380.035 34 CHRYSLER 10.168
10 MERCEDES-BENZ  350.935 35 ANADOL 7.486
11  HONDA 350.392 36 ROVER 7.398
12 DACIA 295.548 37 GEELY 6.288
13 BMW 278.994 38 CHERY 5.188
14 NISSAN 258.886 39 JAGUAR 5.159
15 SKODA 238.963 40 DODGE 2.470
16 AUDI 201.252 41 LANCIA 2.393
17  CITROEN 200.132 42 SMART 1.556
18 KIA 159.217 43 SAAB 1.555
19 SEAT 151.843 44  IKCO 943
20 CHEVROLET 126.793 45  INFINITI 780
21 LADA 86.915 46 ISUZU 582
22 VOLVO 71.829 47 BENTLEY 287
23 DIGER 60.224 48 LAMBORGHINI 122
24  MAZDA 55.669 49 DS 104
25 SUZUKI 50.736 TOPLAM 12.398.190
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EK D: TUIK 2018 Y1li Sonu itibariyle Trafige Kayitli Toplam Otomobil Tiirleri (ilk

80 Siralama)
Yil Cinsi Marka Tipi Say1

1 2018 OTOMOBIL RENAULT R12 560258
2 2018 OTOMOBIL TOYOTA COROLLA 473771
3 2018 OTOMOBIL OPEL ASTRA 433037
4 2018 OTOMOBIL MURAT(TOFAS) SAHIN 414234
5 2018 OTOMOBIL RENAULT MEGANE 395111
6 2018 OTOMOBIL RENAULT R9 375632
7 2018 OTOMOBIL RENAULT SYMBOL 369061
8 2018 OTOMOBIL FORD FOCUS 359405
9 2018 OTOMOBIL HYUNDAI ACCENT 333984
10 2018 OTOMOBIL RENAULT CLIO 333371
11 2018 OTOMOBIL MURAT(TOFAS) DOGAN 322919
12 2018 OTOMOBIL VOLKSWAGEN PASSAT 258839
13 2018 OTOMOBIL VOLKSWAGEN POLO 257361
14 2018 OTOMOBIL HONDA CIVIC 241867
15 2018 OTOMOBIL FIAT LINEA 230150
16 2018 OTOMOBIL OPEL CORSA 223622
17 2018 OTOMOBIL FORD FIESTA 209664
18 2018 OTOMOBIL VOLKSWAGEN GOLF 202177
19 2018 OTOMOBIL RENAULT FLUENCE 198236
20 2018 OTOMOBIL MURAT(TOFAS) KARTAL 197753
21 2018 OTOMOBIL VOLKSWAGEN JETTA 160235
22 2018 OTOMOBIL HYUNDAI 120 143749
23 2018 OTOMOBIL NISSAN QASHAQAI 123845
24 2018 OTOMOBIL FIAT AEGEA 119520
25 2018 OTOMOBIL FIAT ALBEA 116277
26 2018 OTOMOBIL OPEL VECTRA 115338
27 2018 OTOMOBIL RENAULT R19 111825
28 2018 OTOMOBIL DACIA DUSTER 102660
29 2018 OTOMOBIL DACIA SANDERO 97978
30 2018 OTOMOBIL FIAT PALIO 96287
31 2018 OTOMOBIL HYUNDAI GETZ 81445
32 2018 OTOMOBIL AUDI A3 78642
33 2018 OTOMOBIL SKODA OCTAVIA 73450
34 2018 OTOMOBIL TOYOTA AURIS 73363
35 2018 OTOMOBIL FIAT TEMPRA 73328
36 2018 OTOMOBIL PEUGEOT 301 71398
37 2018 OTOMOBIL FIAT PUNTO 70964
38 2018 OTOMOBIL PEUGEOT 206 66380
39 2018 OTOMOBIL SEAT LEON 64933
40 2018 OTOMOBIL BMW 520 63176
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Yil Cinsi Marka Tipi Say1
41 2018 OTOMOBIL BMW 320 62209
42 2018 OTOMOBIL FIAT UNO 61139
43 2018 OTOMOBIL CITROEN C ELYSEE 60978
44 2018 OTOMOBIL TOYOTA YARIS 60871
45 2018 OTOMOBIL DIGER DIGER 60224
46 2018 OTOMOBIL MURAT(TOFAS) 131 59881
47 2018 OTOMOBIL DACIA LOGAN 58549
48 2018 OTOMOBIL MURAT(TOFAS) 124 57780
49 2018 OTOMOBIL CITROEN C4 57072
50 2018 OTOMOBIL VOLKSWAGEN TIGUAN 56601
51 2018 OTOMOBIL MERCEDES-BENZ C 180 54257
52 2018 OTOMOBIL FIAT TIPO 50339
53 2018 OTOMOBIL MURAT(TOFAS) BILINMIYOR 48798
54 2018 OTOMOBIL LADA SAMARA 48767
55 2018 OTOMOBIL KIA SPORTAGE 48333
56 2018 OTOMOBIL PEUGEOT 307 47006
57 2018 OTOMOBIL AUDI A4 46959
58 2018 OTOMOBIL FORD ESCORT 45395
59 2018 OTOMOBIL SEAT IBIZA 45164
60 2018 OTOMOBIL MERCEDES-BENZ E 200 44172
61 2018 OTOMOBIL FORD TAUNUS 43048
62 2018 OTOMOBIL HYUNDAI TUCSON 43036
63 2018 OTOMOBIL SKODA SUPERB 41842
64 2018 OTOMOBIL HONDA CRV 40512
65 2018 OTOMOBIL SKODA FABIA 40494
66 2018 OTOMOBIL NISSAN MICRA 40468
67 2018 OTOMOBIL VOLKSWAGEN BORA 40004
68 2018 OTOMOBIL OPEL INSIGNIA 37920
69 2018 OTOMOBIL HYUNDAI ELENTRA 37715
70 2018 OTOMOBIL HYUNDAI 130 37506
71 2018 OTOMOBIL MERCEDES-BENZ C 200 37109
72 2018 OTOMOBIL RENAULT LAGUNA 35515
73 2018 OTOMOBIL RENAULT R11 34948
74 2018 OTOMOBIL FORD MONDEO 34620
75 2018 OTOMOBIL RENAULT KANGOO 34127
76 2018 OTOMOBIL CITROEN C3 34034
77 2018 OTOMOBIL FORD TRANSIT 32448
78 2018 OTOMOBIL CHEVROLET AVEO 31786
79 2018 OTOMOBIL TOYOTA AVENSIS 30826
80 2018 OTOMOBIL KIA RIO 30796
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