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OZET

Ulastirma sistemleri icerisinde kapidan kapiya tasima hizmetini, istisnai bazi haller
disinda yalnizca karayolu ulasimi saglamaktadir. Buna mukabil, karayolu ulasimi yaygin olarak
tercih edilmesine ragmen ideal ve ekonomik degildir. Fazla miktardaki agir ve havaleli yiiklerin
uzun mesafelere tasinmasi so6z konusu oldugunda ise en uygun tercih, demiryolu ulagimi
olmaktadir. Bununla birlikte, demiryolu agindaki tasima islemleri incelendiginde ¢ogunlukla
karayolu agindan da istifade edildigi goriilmektedir. Bazen, bu tasima zincirine denizyolu
ulasgtirmas1 da eklenmektedir. Bu perspektiften bakildiginda, rayli ulastirma sistemlerinde
gergeklesen yiik tagimalari, genellikle kombine tasimacilik olarak yapilmaktadir. Ulastirma
sistemlerinden umumi olarak beklenen kosullari, diger ulasim tiirlerine nazaran demiryollarinin
daha ¢ok temin ettigi goriilmektedir. Ancak, rayli ulastirma sistemleri ¢ok kapsamli ve girift bir
yapiya sahip olduklarindan dolayi, 6zellikle planlanma safhasinda miitemadiyen zorluklarla
karsilasilmaktadir. Ortaya ¢ikan sorunlarin ¢éziimiinde ise kullanilacak olan yegéane araglar, hig
stiphesiz modellerdir. Ayrica, ulastirma sistemleri tasavvur olunurken en elverisli bi¢imde
isleyebilmeleri amaciyla yapilacak olan planlamalar da ancak modeller vasitasiyla miimkiin

olmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, yiik tasimaciligi veri tabani esas alinarak hazirlanan ve her biri
tasinan bir yiik grubunu temsil etmekte olan O-D matrisleri, olusturulan Tiirkiye Demiryolu Yiik
Tasimaciligt Agi’na, asgari maliyet kistasina gore, Transport programi yardimiyla atanmistir.
Neticede, bolge merkezleri ve merkezi istasyonlar ile demiryolu agindaki baglantilardan ve
karayolu merkez baglantilardan miitesekkil bir ag tizerinde ger¢eklesen yiiklerin hareketleri tasvir
edilmigtir. Tasinan yiik miktarlari, vagon ve tren ile kamyon sayilari, yiikleme-tasima-bosaltma
islemlerinin maliyet ve siireleri hesaplanmistir. Demiryolu agindaki baglantilar tizerindeki
kapasiteler belirlenmis ve yogunluklar saptanmistir. Sonug olarak ise, birtakim degerlendirmeler

yapilarak analiz sonlandirilmstir.

Anahtar Kelimeler: Ag Analizi, Demiryolu Yiik Tasimaciligi, Rayli Ulastirma Sistemleri,
Ulastirma Modelleri.
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SUMMARY

Except for some exceptional cases, only road transport within transportation systems
provides door-to-door transportation service. However, although road transportation is widely
preferred, it is not ideal and economical. In the case of transporting large amounts of heavy and
bulky loads over long distances, the most appropriate choice is rail transportation. However, when
the transport operations in the railway network are examined, it is seen that they mostly benefit
from the road transport. Sometimes, maritime transportation is also added to this transport chain.
From this perspective, freight transport carried out in rail transportation systems are generally
made as combined transportation. It is seen that the railways provide the required conditions
expected from the transportation systems in general more compared to other transportation types.
On the other hand, since rail transport systems have a very comprehensive and complex structure,
it is especially faced with constant difficulties in the planning phase. The most important tools to
be used in solving the problems that arise are no doubt models. In addition, while the
transportation systems are imagining, the plans to be made in order to operate them in the most

convenient way are only possible through the models.

In this study, O-D matrices that prepared based on freight transportation database and
each of which represented a load group carried are assigned into Turkey’s Freight Railway
Transport Network formed with the aid of Transport program, based on a minimum cost criteria.
Finally, the movements of the loads were described on a network consisting of regional centers,
central stations and links in the rail network and road central connections. The amount of freight
carried, the number of wagons, trains and trucks, the cost and duration of loading-carrying-
unloading operations were calculated. Capacities and densities on the links in railway network

were determined. Finally, analysis was terminated by making some evaluations.

Keywords: Network Analysis, Rail Freight Transportation, Rail Transportation Systems,
Transportation Models.
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1. GIRIS

Insaat; yapma isi, yapim veya yapimu siiren bina olarak tarif edilmektedir. Miihendis ise;
insanlarin muhtelif alanlardaki tiim ihtiyaclarini karsilayabilmeleri icin hizmet eden, bayindirlik,
gida, fen basta olmak iizere teknik ve sosyal alanlarda uzmanlasmis, egitim goérmiis kisi olarak
tamimlanmaktadir (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 2017). Insaat miihendisligi; malzeme ile teknigi en
uygun bir bicimde birlestiren, temel ve kurucu miihendislik dalidir. insaat miihendisleri,
birbirlerinden oldukga farkli ve gesitli yapilarin, planlama asamalarindan projelendirilmelerine,
yapimlarindan denetim ve nihayetlerine kadar uzanan siire¢ igerisinde, egitim, arastirma ve
uygulama yapmaktadirlar. insaat miihendisligi 18. yiizyildan itibaren mezkir ismiyle anilmaya
baslanmistir. Askeri miihendislikten sonra en eski miihendislik dali olup, miihendisligin anasi

olarak kabul edilmektedir (Vikipedi, 2017).

Insaat miihendisligi denildiginde akla gelen ilk husus yap1 anabilim dali ve betonarme
yapilarla ilgili konular olsa da haddizatinda yalnizca bunlardan ibaret olmayip; su yapilari, suyun
taginmas1 gibi konularda c¢alisan hidrolik anabilim dali, yapinin toprak altinda kalan kismini,
zemin ve temelini inceleyen geoteknik anabilim dali ve basta karayolu ile rayli sistemler olmak
iizere kara ulagtirmasini ele alan ulastirma anabilim dali gibi, birbirlerinden oldukca farkli
goriinen, ¢ok kapsamli anabilim dallarii da ihtiva etmektedir. Diger taraftan cisimlerin
kendilerine uygulanan kuvvetlerin tesiri ile verdikleri tepkileri tetkik eden mekanik anabilim dali,
bir yapinin ingas1 sirasinda kullanilacak malzemelerin en uygun olanlarinin se¢imi veya tiretimi
yetisi ile milhendisligin icrasinda kisiye gerekebilecek asgari malzeme biliminin temel
inceliklerini 6greten yapit malzemeleri anabilim dali da insaat miithendisliginin bir pargasidir.
Bununla birlikte ingaat islerinde, baglangigtan bitise kadar tiim siireci en iyi sekilde yonetebilmek,
planlayip projelendirmek, uygulayip teslim edebilmek hiinerini ise yapi isletmesi anabilim dali
istlenmektedir. Yukarida siralanmis ve haklarinda kisaca izahat verilmis olan anabilim dallari,
kesin sinirlarla  birbirlerinden ayrilamadiklart  gibi Dbilakis Dbirbirlerini tamamlayici

konumundadirlar.

Fakat bu teknik alanlarin igerisinde rayli ulastirma sistemleri diisiiniildiigli zaman,
planlama ve projelendirme ile yapim ve isletim merhalelerinde, insaat miihendisligine ilaveten
diger miihendislik branglarina da ihtiyag duyulmaktadir. S6z gelimi; ulagim gereksinimlerinin
belirlenmesinde sehir ve bolge planlamasindan yardim alinirken, yiiklerin tasinmasi ve ulasim
tiirlinlin belirlenmesinde ise sosyo-ekonomik yapi1 ve davranis bilimlerinden yardim alimmaktadir.
Detaylandirilacak olursa; tasitlarin seyir sartlari ve kapasiteleriyle ilgili olarak makine

mithendisliginden, demiryolu yapi1 elemanlar1 konusunda makine ve metaliirji mithendisliginden,



tagitlarin hareketi ile trafigin denetiminde elektrik ve elektronik miihendisliginden, ulagtirmanin
insan ve ¢evreye olan etkilerinin saptanmasinda ise ¢evre mithendisligi gibi diger miihendislik

dallarindan ve ayrica sosyal bilimlerden de istifade edilmektedir.

Ulastirma; sahislarin ve yiiklerin, bir baglangi¢ noktasindan belirlenen bir bitig noktasina,
yer ve zamandan faydalanmak amaciyla taginmasi hizmeti olarak tarif edilmektedir. Farkli
keyfiyet ve miktarlardaki canli-cansiz yiiklerle insanlarin, istenilen zaman ve sartlarda, mekansal
yer degisimlerinin saglanmasi maksadiyla bir araya getirilmis olan, vazife ve karsilikli
miinasebetleri baslangicta tanimlanan diizenli unsurlar biitlinline, ulagtirma sistemi denir. Netice
itibariyle ulagtirma sistemlerinden umumi olarak beklenenler ise; giivenilirlik, kolaylik, konfor,
giivenlilik, siklik, dakiklik ile erisilebilirlik, ekonomiklik ve hizliliktir. Ayrica yiiksek kapasiteye
sahip ve cevre dostu olmalari, hizmet ettikleri yerlesim yerlerinin saglikli gelisimine katkida
bulunmalari, giivenli bir yasamin teminine yardimci olmalari da ulagtirma sistemlerinden
umulmaktadir. Sayilan bu kosullar dikkate alindiginda rayli sistemlerin bunlari, diger ulastirma
sistemlerine nazaran daha ¢ok saglamakta oldugu goriilmektedir. Bu yiizden 19. ylizyildan
itibaren kullanilmaya baslanilan demiryolu ulagim tiiri cogu zaman diger ulagtirma sistemlerinin

oniine gegmektedir.

Ulasilmak istenilen bir sonug i¢in karsilagilan sorunlarin, belirli sinirlar igerisinde en
uygun seviyede coziimlenmesine planlama denir. Haliyle ulastirma sistemlerinin meydana
getirilmesi ve isletilebilmesi i¢in kararlar alinmali, yatirimlar belirlenmeli ve planlamalar
yapilmalidir. Ulastirma planlamasi, birbirinden farkli birgok konuda kararlarin alinmasini

gerektiren, ¢ok sayida karar segenegi olan, karmasik bir yapiya sahip karar verme siirecidir.

Rayli ulastirma sistemleri, demiryolu hatlarindan ve ilgili tesislerden meydana
gelmektedir. Ray ve traverslerin tesekkiiliiyle olusan yol gercevesi ile bu ¢ergevenin altini iyice
ortecek bigimde serilmis olan balast ve daha alt tabakada balast alt1 olarak isimlendirilen kirma
tas tabakalari listyapiyz; {istyapinin altinda kalan, zemin tabakalar1 veya menfez, koprii, tiinel gibi
sanat yapilar1 da altyapiy1 olusturmaktadir. Demiryolu hatti ise alt ve iistyapinin birlesmesinden
husule gelmektedir. Demiryolu sistemi tasavvur olunurken; tahmin edilen trafige mukabil
ihtiyaglarin karsilanmasi, gelen yiikler karsisinda yol ve altyapimin korunmasi, yolcu ve yiik
giivenliginin saglanmasi, konforun kabul edilebilir diizeyde tutulmasi ve isletme maliyetlerinin

asgari seviyeye indirilmesi hedeflenmistir.

Nihayetinde demiryollarinda da diger ulastirma sistemlerinde oldugu gibi, kendilerine

mahsus ulastirma agi, tasit filosu ve isletim sistemi bulunmaktadir. Ag tizerindeki gar ve diiglim



noktalar1 arasindaki baglantilar, yolun yapisi ve geometrisi nedeniyle hizlar1 sinirlandirmaktadir.
Yiik tasimaciliginda bir gilizergah iizerinde, en az maliyetle en fazla hizmet kalitesini saglayacak
tasit tiiriini belirleyebilmek biiyliik 6nem arz ederken, tasit tiirlerinin birbirlerine gore cesitli
iistlinliiklere sahip oldugu gergegi ise ek maliyetleri beraberinde getirmektedir. Verilen hizmet ile

katlanilacak maliyet arasinda optimum bir denge noktasi belirlenmelidir (Erel, 2007).

Ulastirma sistemlerinden kaynaklanan sorunlar, kabul edilebilir seviyeleri ¢cok 6nceden
asmis durumdadirlar. Gecikme ve tikanikliklar, muhtelif Kirlilikler ve 6zellikle de kazalardan
kaynaklanan problemler ciddi boyutlara ulagmistir. Planlama teknikleri ilerlerken, tasima
sorunlar1 da siirekli olarak artmistir. Trafik ile ilgili yapilan bir¢ok diizenlemeye ragmen eski
sorunlar giderilemedigi gibi, mevcut problemler de katlanarak artmis ve ¢éziimlenmeleri ise daha
girift bir hal almistir. Gelismis iilkelerde karsilasilan bu sorunlara mukabil, gelismekte olan
iilkelerde ise ayrica bu sorunlara ilaveten sorunlarin ¢6ziimii i¢in gerekli mali kaynak sikintist
ortaya cikmistir. Gelismekte olan iilkelerde, hizli ve plansiz sehirlesme ile tasima talebinin
anormal bir sekilde artmasi sonucunda, sorunlarin ¢éziimiinii gerceklestirebilecek yetismis,
teknik donanimi haiz, kalifiye personelin de yeterince bulunamamasi isleri daha da

zorlastirmaktadir.

Ekonominin dengeli bir bigimde biiyiiyebilmesi iiretime bagldir. Uretimin saglikli bir
sekilde gerceklesmesi i¢in, iiriinlerin iiretim yerlerinden ideal bir sekilde tiiketim yerlerine
taginmalart saglanmalidir. Tagima isleminde muvaffak olunmasi i¢in de uygun bir tasima ag1
olusturulmalidir. Bundan dolayi elde bulunan sinirli, asgari imkan ve kaynaklarla, azami faydanin
elde edilmesi i¢in orta ve uzun vadede planlama yapilmalidir. Ulagtirma alt yapilar1 insa ve
isletme safhalarinda katlanilmasi zor, biiyiikk maddi kaynaklara ihtiya¢ duymalar1 nedeniyle
genellikle devletler tarafindan yapilir ve igletilirler. Boylesi ciddi bir yatirima tesebbiis edilmeden
evvel, cok kapsamli fizibilite calismalar1 gerceklestirilmeli ve planlamalar ihtimamla erbabinca
yapilmalidir. Projelerin hayata gecirilmeleri teknik kadrolar tarafindan saglanmalidir. Bilhassa
siyasi erklerce yapilacak tadilat ve miidahalelere miisaade edilmemelidir. Ulastirma planlari, sehir
i¢i ve sehirlerarasi olarak yapilmaktadir. Planlama yapilirken kullanilacak olan yegane arag ise
modellerdir. Yatirim ve isletme planlarina gore ele alinan bir sistemin, en uygun sekilde isleyebilir
hale getirilmesi ancak modeller vasitasiyla saglanir. Modellerde kullanilan veriler ¢ogunlukla
insan kaynaklidir. Bu yiizden sistemi kullanacak olan kisilere ulagilmali ve gerekli veriler temin
edilmelidir. Veriler elde edildikten sonra, yatirim ve isletme kosullar1 da gz oniine alinarak,

muhtemel sonuglar kiyaslanarak karar verilmelidir (Kocabalkan, 1996).



Istisnai baz1 durumlar diginda, ulastirma sistemleri igerisinde yalnizca karayolu ulagim
tiirii kapidan kapiya tasima hizmetine olanak saglamaktadir. Buna ragmen karayolu ag1 yaygin
olarak kullanildigi halde ekonomik degildir. Miktar1 fazla, agir ve havaleli yiiklerin, uzun
mesafelere taginmasi s6z konusu oldugunda ise demiryolu ulastirma tiirli en uygun tercih olmakla
beraber, tasimalarin ¢ogunda demiryoluna ilave olarak karayolu agindan da yararlanmak
gerekmektedir. Ayrica yapilan tagimalar bazen denizyolu ile de baglantilidir. Bu perspektiften
bakildiginda rayli ulastirma sistemlerinde gerceklesen yiik tasimalari, genelde kombine
tasimacilik olarak yapilmaktadir. Dinamik bir yapiya sahip ulastirma sistemi olugturabilmek igin
evvela iyi bir planlama yapilmalidir. Planlamanin neticesinde ulasilan sonuclar mutlaka
uygulanmalidir. Planlamanin basarili olabilmesi i¢in ulastirma sistemini olusturan tiim parcalar
itinayla analiz edilmeli ve birbirlerine olan etkileri yeterince anlagilmalidir. Planlamada amag,
mevcut altyapinin en verimli sekilde kullanilmasi ve yiiklerin en az maliyetle taginmasidir. Boyle
karmasik bir sistem iizerinde hedefi tutturmanin yolu ise ancak dogru modelin bulunup

uygulanmasiyla miimkiin olacaktir.

Bu calismada, “Tiirkiye’de Demiryolu Yiik Tasimacilig1” konusu iizerine yapilmaya

calisilan kapsamli bir arastirma arz edilmistir.

Evvela demiryolunun tarifi yapildiktan sonra demiryollarinin tarihi gelisimi yalin bir
sekilde anlatilmistir. Osmanli imparatorlugu’nun demiryolu ile tanismasi ve bu topraklardaki
demiryolu seriiveninin serencami anlatilirken Hicaz Demiryolu’na hususi bir vurgu yapilmustir.
Osmanli’dan Tiirkiye Cumhuriyeti’ne miras kalan demiryollar1 ve bunlarin millilestirilmeleri ile

bilahare bu donemde yapilan diger ¢calismalar peyderpey aktarilmstir.

Uciincii boliimde, demiryolu ulastirmast mevzuu hakkinda tafsilat verilmis ve bazi
demiryolu terimleri agiklanmistir. Tiirkiye i¢in demiryollarinin genel durumu ve demiryolu
sektorii degerlendirilmistir. Akabinde Tiirkiye’de 2015 yili demiryolu yiik tasimaciligi irdelenmis

ve diinya demiryollar1 ile mukayesesi yapilmistir.

Bir sonraki béliimde ise, demiryolu ulastirmasi ve bilhassa yiik tasimaciliginin yapisi
hakkinda izahat verilmis, planlamanin ne denli ehemmiyetli olduguna atifta bulunulmus ve
bdylesi girift bir tahlilin ancak modelleme yardimiyla yapilabilecegi ifade edilmistir. Neticede
ulagtirmanin modellenmesi siimullii bir sekilde anlatilmistir. Yiik tasimaciligiyla ilgili olarak,
onceleri gelistirilip kullanilmis olan bazi model ve programlar da hiilasaten zikredilmistir.

Modellerde agin nasil tanimlanacagi, maliyet ve akimin ne tiirlii modellenecegi gibi hususlara yer



verildikten sonra ayrica gecikmelerin tahmini ve bos akimlarin belirlenmesinin nasil yapilacagi

da tarif edilmistir.

Caligmanin besinci boliimiinde, yiik tagima verileri yardimiyla tagima islemi gergeklesmis
olan tlim maddelerin, belirli bagliklar altinda toplulastirilmalar1 ve tagimalarin matrisler tizerinde
ifade edilmeleri saglanmigtir. Diigim noktalarimin belirlenmesi, numaralandirilmas1 ve
birbirlerine olan uzakliklarinin tespiti yapilmistir. Daha sonra bolge merkezlerinin saptanmasi ve
merkez] istasyonlara olan mesafelerinin bulunmasi ile demiryolu ylik tagima aginin olusturulmasi
gerceklestirilmistir. Ag iizerinde yiiklerin taginmasinda hangi tip vagonlarin kullanilacagi, tip
lokomotifin belirlenmesi ve yolcu trenlerinin ag tizerinde izledikleri giizergahlar tayin edilmistir.
Duglim noktalar1 arasinda kalan ara istasyon sayilar1 bulunmustur. Demiryolu aginda gergeklesen
tagimalara iligkin tarifeler sunulmus, maliyet ve siireler hesaplanmistir. Yiiklerin demiryoluna
intikaline tavassut eden karayolu ag1 hakkinda da malumat verilmis, tip kamyonlar belirlenmis,

karayolu i¢in de maliyet ve siireler saptanmustir.

Modelin uygulanmasi, altinci boliimde anlatilmigtir. Yiik gruplarina gore belirlenen her
bir O-D yiik tasima matrisinin, Transport programi yardimiyla olusturulan demiryolu agina,
minimum genellestirilmis maliyet 6lgiitiine gore atanmasi gergeklestirilmistir. Atama sonuglart
ise demiryolu ve karayolu aglar1 i¢in ayr1 ayr1 miitalaa edilmistir. Once demiryolu agiyla ilgili
sonuclar degerlendirilmistir. Merkezi istasyonlar ile demiryolu ag1 {izerinde bulunan diigiim
noktalar1 arasindaki baglantilarda gergeklesen yiik tasimalari netton cinsinden bulunmus ve vagon
sayilart hesaplanmistir. Daha sonra tekrar merkezi istasyonlar ve baglantilarda gerceklesen
tagimalara iligkin hamton degerleri saptanmis ve tren sayilari tespit edilmistir. Merkezi
istasyonlardaki yiikleme ve bosaltmalarla ilgili maliyet ve siirelerle beraber bekleme miiddetleri
de belirlenmistir. Diigiim noktalar1 arasinda gergeklesen tagimalara yonelik maliyet ve siireler
hesaplanmistir. Feribotla yapilan tagimalar ile uluslararasi tasimalardan da bahsedilmistir.
Demiryolu agindaki her bir baglanti i¢in kapasite degerleri hesaplanmis, yogunluk oranlar1 tespit
edilmistir. Daha sonra karayolu agi ile ilgili analiz ve sonuglara yer verilmistir. Merkezi
istasyonlarla bolge merkezleri arasinda gergeklesen yiik tasimalari netton cinsiden ifade edilmis,
kamyon sayilart bulunmustur. Kamyonlarla ilgili tasima, yiikleme ve bosaltma islemlerine ait
maliyet ve siireler arz edilmistir. 2015 yilina ait; madde cinslerine gore yiik tasimalari, dolan yiik

vagon sayilar1 ve diger degerlendirmeler ¢izelgeler halinde sunulmustur.

Sonug kisminda ise bu ¢aligma neticesinde elde edilen verilerin ve gergeklestirilmis olan

analizlerin genel bir degerlendirilmesi yapilmistir. Ayrica tespit edilen birtakim sorunlar



belirtilmig, alinmasi gereken tedbirler ve yapilabilecek iyilestirilmeler siralanmis, ¢6ziim

onerilerinde bulunulmustur.



2. DEMIRYOLLARI

2.1. Demiryolu

Evvelce belirlenmis olan bir gilizergh lizerinde, tesviye edilmis ve arindirilmig bir yola
ilave edilen balastlar, bunlarin iizerine belirli bir nizam igerisinde dizilmis traversler, bu
traverslere ise teknik bir metot ile monte edilen birbirine paralel demir tiirevi raylardan husule
gelen, iizerinde de lokomotif ve vagon gibi demir tekerlekli tasitlarin seyredebildigi yola

demiryolu denir.

Bir baglangi¢ noktasindan hedeflenen bir bitis noktasina, madeni yol iizerinde, mekanik
giicle hareket ettirilen tasitlar ile insan ve esgya taginmasina imkén veren ayrica bunu temin eden
tiim tesislerin hepsine birden demiryolu denmektedir. Bu tariften de anlasilacagi iizere demiryolu
bir biitiin olup ray, travers ve balasttan ibaret olmay1p istasyon binalari, lokomotif depolari, triyaj
garlari, koprii ve tiineller gibi diger tesisleri de icermektedir. Neticede demiryolu s6z konusu
oldugunda yalnizca yolun evsafi ile ig bitmemekte, yol ile birlikte diger tiim tesislerin de goz

oniine almip degerlendirilmesi gerekmektedir.
2.2. Demiryollarinin Tarihi

Baslangicta yiiklerin taginmasini miimkiin kilmak ve kolaylastirmak amaciyla tekerlek
icat olunmus, bilahare tekerlegin hareketi ele alinmig ve incelenmis, neticede tekerlekler igin

raylar meydana gelmistir.

Demiryollar ile ilgili ilk bilgiler, Misir Piramitleri yakininda arkeologlar tarafindan
yapilan arastirmalar sirasinda bulunan, M.O. 2000’li yillarda yapildig: diisiiniilen bronz ray
kalintilartyla baglar. Piramitlerin insasinda kullanilan taglarin, ocaklardan taginmasinda bu
raylardan yararlanilmis oldugu varsayilmaktadir. Ik zamanlarda raylar, yiik tasimak maksadiyla
Ingiltere’deki maden ocaklarinda kullanilmislardir. Kullamlan raylar baslangigta ahsap olup
yontulmus agaglardan ibaret iken, zamanla raylarin mukavemetini arttirmak amaciyla metal
alasimlarla kaplanmuslardir. ilk demir ray ise 1738 yilinda yine ingiltere’de bir maden ocaginda
kullanilmigtir. Demiryollarindaki gelisim; buhar makinesinin icadindan sonra, 1781 yilinda
Iskogyali James Watt tarafindan buhar makinesinin iyice gelistirilmesi, sonrasinda ise 1804
yilinda Ingiliz mucit ve maden miihendisi Richard Trevithick tarafindan bir vagon sasesinin
iizerine gelistirilmis olan bu buhar motorunun konulmasi sonucu ilk buharli lokomotifin
iiretilmesiyle farkli bir boyut kazanmustir. 1825 yilinda ise Ingiliz mithendis George Stephenson

tarafindan gelistirilmis buharli motorlardan faydalanarak ¢alisan bir lokomotifin ¢ektigi, ismi de



Rocket olan ilk yolcu treni denebilecek demiryolu aracinin yapilmasiyla bu evoliisyon devam
etmistir (Vikipedi, 2017).

Sekil 2.1. 1813-1814'te inga edilen ve yiik trenlerini gekmek igin kullamilan bir Ingiliz buharh
lokomotifi (Vikipedi, 2017).

2.3. Osmanh Topraklarinda Demiryolu

Osmanli imparatorlugu’nda ilk demiryolunun ingast ile ilgili calismalar, 1830’1u yillarda
baslayan goriismeler sonrasinda 1851 tarihinde Kahire-iskenderiye demiryolu hattinin
imtiyazinin verilmesiyle; Tiirkiye sinirlar1 igerisindeki ilk demiryolu ingas1 ise 1856 yilinda bir
Ingiliz sirketine verilen imtiyazla izmir-Aydin demiryolu hattinin yapimiyla baslar. 1872 yilinda
da demiryolu yapim ve isletmesini gergeklestirmek niyetiyle, Demiryollari Idaresi kurulmustur.
Osmanli zamaninda yapilan toplam 8619 km uzunlugundaki demiryolu hattinin ancak 4136 km
uzunlugundaki kismi bugiinkii sinirlarimiz igerisinde kalmistir (Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet

Demiryollar1 [TCDD] Istatistik Yillig1 2011-2015, 2016).



Sekil 2.2. Haydarpasa tren istasyonu, zahire depolari oniinde bekleyen lokomotif ve yiik

vagonlari, 1900 (Hicaz Demiryolu Fotograf Albiimii, 1999).
2.3.1.Hicaz Demiryolu

Hicaz bolgesine demiryolu yapilmasi fikri ilk defa Amerikan miihendis Zimpel tarafindan
1864 yilinda dile getirilmis, sonrasinda Hicaz komutani Osman Nuri Pasa tarafindan 1891°de
Cidde’den Mekke’ye yapilacak olan simendifer hattinin bolge i¢in 6nemini bildiren bir mektubun
padisaha gonderilmesiyle resmiyet kazanmistir. Nihayetinde yine 1891 yilinda Cidde Evkaf
Miidiirii izzet Efendi tarafindan hazirlanan layihada ise, Sam’dan Medine’ye yapilacak olan bir
demiryolunun, Hicaz’a yonelik dis saldirilar ile bolgede ¢ikmasit muhtemel i¢ isyanlara karsi bir
savunma vasitast olacagi mamafih Hac ibadetini de kolaylastiracagi ifade edilmistir. Layiha
Istanbul’a ulasinca pek begenilmis, degerlendirilmek {izere Mehmet Sakir Pasa’ya havale edilmis,
yalnmiz tetkik edilmekle kalmayip demiryolunun fizibilitesi de yapilms, giizergahi da belirlenerek

bir harita ile birlikte padisaha sunulmustur.

Sultan II. Abdiilhamit Han, Almanlarla Bagdat demiryolu anlagmasinin yapilmasinin
hemen akabinde, uzun zamandir ¢ok arzu ettigi Hicaz Demiryolu ile ilgili fermanin1 1900 yilinda
yayinlamisgtir. Hicaz Demiryolu, Bagdat demiryolu hattinin devami mahiyetinde olup neticede

Istanbul’dan baslayarak Sam’a gelen, Kudiis’ten gecerek Medine ve Mekke’ye ulasan bir proje
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olarak tasarlanmis bulunmaktaydi. Sultan, Istanbul’dan Mekke’ye ulasma istegini Anadolu
Demiryolu Sirketi genel miidiiriine iletmis ve bu hattin en kisa zamanda tamamlanmasini

istemistir.

Hicaz hatti diger hatlarin aksine yabanci sirketlere verilmemis, tamamen i¢ kaynaklar ile
yapilmistir. Hicaz Demiryolu igin Sultan II. Abdiilhamit Han basta olmak iizere devlet erkani,
biirokratlar, memurlar ve bizzat halk bagislarda bulunmuslardir. 01.09.1900 tarihinde resmi
torenle baglayan demiryolu ingaati, 01.09.1908 tarihinde yine resmi bir torenle hizmete agilmistir.
Hicaz Demiryolu 1. Diinya Savasi’na kadar yogun bir sekilde kullanilmistir. 30.10.1918’de
imzalanan Mondros Miitarekesi ile Hicaz Demiryolu {izerindeki Osmanli hakimiyeti sona ermistir

(Giilsoy, 1999).

Hicaz Demiryolu hattinda ayni zamanda yiik tagimaciligi da yapilmistir. Kisa olan
omriine ragmen Hicaz Demiryolu sayesinde siyasi, ekonomik, askeri ve toplumsal onemli
sonugclar elde edilmistir. Yabanci sermaye tarafindan insa edilen demiryollarinda istihdam imkan1
bulamayan nice Tiirk miihendis ve teknik elemanin yetismesine de yine Hicaz Demiryolu vesile
olmustur. Burada yetisen ve tecrilbbe kazanan kitle, sonraki yillarda 6zellikle de cumhuriyet
doneminde yapilan demiryollarinda biiyiik sorumluluklar iistlenmisler ve nice bagarilara imza

atmuslardir.

Sekil 2.3. Zerka-Amman arasinda demiryolu yapim ¢alismalari, Hicaz Demiryolu, 1903 (Hicaz

Demiryolu Fotograf Albiimii, 1999).
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2.4. Tiirkiye Cumhuriyeti Demiryollar:

Cumhuriyetle birlikte demiryollariin devletlestirilmesi karar1 alinmigtir. Bu karar
sonucunda demiryollarinin isletilmesine yonelik 1924 yilinda Anadolu-Bagdat Demiryollar
Miidiiriyet-i Umumiyesi kurulmustur. Daha sonra yapim ve igletmenin beraber yliriitiilmesi, ayni
zamanda daha genis calisma imkanlarinin da saglamak amaciyla 1927 yilinda Devlet Demir
Yollar1 ve Limanlar1 Idare-i Umumiyesi olarak ismi giincellenmistir. 1953 yilinda ise giiniimiizde
de halen kullandigimiz iizere Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar isletmesi (TCDD) adin

almistir.

Osmanli doneminde yapilmig olan fakat yabanci sirketler tarafindan isletilmege devam
edilen tim hatlar 1928-1948 yillar1 arasinda satin alinarak millilestirilmistir (TCDD Faaliyet
Raporu, 2015).

1894 yilinda Anadolu-Bagdat Demiryolu hatti i¢in, Almanlar tarafindan buharl
lokomotif ve vagon tamiri yapilmak iizere, Eskigehir’de Anadolu-Osmanli Kumpanyasi adi
verilen bir atdlye kurulmustur. 1919 yilinda isgal sirasinda Ingilizlerin eline gecen Anadolu-
Osmanli Kumpanyasi, 1920 yilinda geri almmarak ismi Eskisehir Cer Atolyesi olarak
degistirilmistir. Lokomotif, yiik ve yolcu vagonlari tamiratlar1 gergeklestirilmistir. 1958 yilinda
Eskigehir Cer Atdlyesi yeni adiyla Eskisehir Demiryolu Fabrikasi revize edilmis, 1961 yilinda da
Tiirk is¢i ve mithendislerin seref aniti olan ilk yerli buharli lokomotif Karakurt tiretilmistir

(Tiillomsas, 2017).

Yine buharli lokomotif ve yiik vagonlarinin onarimi maksadiyla Sivas Cer Atdlyesi 1939
yilinda hizmete agilmistir. Ayn1 atdlyede 1953 yilindan itibaren yiik vagonu imaline baslanmis,
1958 yilinda ise atolyenin ismi Sivas Demiryolu Fabrikalar1 olarak degistirilmistir (Tlidemsas,

2017).

Ayrica 1951 yilinda Adapazari’nda Vagon Tamir Atolyesi adi altinda bir isletme faaliyete
baslamig, 1961 yilinda Adapazari Demiryolu Fabrikast adini almis ve 1962 yilinda ise mezkir

tesiste ilk vagon iiretilmigtir (Tlivasas, 2017).
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Sekil 2.4. Karakurt (Tiilomsas, 2017).
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3. DEMIRYOLU YUK TASIMACILIGI

3.1. Demiryolu Ulastirmasi

Demiryolu yiik tagimacilig1 hassaten agir ve hacmi biiyiik, tasinmasi zahmetli yiiklerin
biiyiik maliyetlere katlanilmadan, kolaylikla taginmasina olanak saglayan bir ulastirma tiiriidiir.
Demiryollar1 ulagtirmasinda verilen hizmet, ag tizerindeki merkezler, agin giizergahi ve egimi
gibi nedenlerle sinirlanmaktadir. Fakat ayn1 zamanda, yer alt1 kaynaklari, maden, tarim ve orman
diriinleri gibi hammaddelerin islenme ve alici merkezlerine ulastirilmasinda tercih edilen bir
ulagtirma sistemidir. Tagima mesafesi arttikca azalan maliyetlerine binaen diger ulastirma
sistemlerine gore daha avantajl hale gelmektedir. Demiryolu ulagtirmasinda, alt yap1 yatirimlari
biiylik maliyetler gerektirirken, isletme ve bakim maliyetleri olduk¢a diisiiktiir. Demiryolu
ulastirmasi, iklim sartlarindan bagimsizdir; gevreye duyarli bir tagimacilik tiirii olup diger tagima
tiirlerine gore ¢ok daha giivenlidir. Demiryolu tasimacilig1 bir bakima karayolu ulastirmasinin
trafik yiikiinii de azaltir; bununla birlikte uzun bir donem sabit fiyat garantisi de vardir.
Uluslararas1 tagimalarda, karayollarindakine benzer gegis sinirlamalarinin olmamasi bir yana
transit tagimalarda gegis iistiinliikleri dahi vardir. Sefer siireleri belirlenmis ve karayollarina gore
daha dakik olmasina ragmen, ulasgtirma hizi diger sistemlere gére hem daha diisiik hem de
demiryolu aginin genelde iyi planlanamamasindan &tiirti kapidan kapiya yapilan nakliyelerde ise
yetersizdir. Fakat demiryolu ulastirmasinda diger tagima tiirleri ile baglantili olarak kombine
tagimacilik yapilmasi da miimkiindiir (Milli Egitim Bakanligi [MEB] Ulastirma Hizmetleri,
2011).

3.2. Bazi1 Demiryolu Terimleri
Simendifer: Demiryolu, tren.

Katar: Tren.

Marsandiz: Yiik Treni (TDK, 2017).

Balast: Demiryolunu tamamen Orten, {izerine traverslerin yerlestirildigi, agirlig1 dagitan, titresimi

emen, su birikimini ve yabani otlarin bitmesini 6nleyen belirli ebatlardaki 6zel tas parcaciklaridir.

Travers: Raylarin lizerine monte edildigi, ayn1 zamanda raylarin birbirine paralel ve ayn1 hizada,
istenilen agiklikta sabitlenmesine yarayan, belirli élgliler esas alinarak imal edilmis ahsap, demir

veya beton bloklara denir.
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Aliyman: Demiryollarinda diiz yol kisimlari.
Kurp: Demiryollarindaki doniisler, viraj kisimlart.

Dever: Kurplarda merkezka¢ kuvvetini azaltmak amaciyla i¢ raya nazaran dig raya verilen

yiikseklik farkidir.
Stirekartman: Kurplarda yola verilen fazla agiklik.

Cer Kancast: Demiryolu araglarimin birbirine baglanmasini saglayan, aracin oniinde ve arkasinda

yer alan kancaya denir.
Gabari: Demiryolu tasitlarinda, uyulmasi gereken yiikseklik ve genislik degerleridir.
Hatt1 Cari: Ana yol.

Ilitisak Hatti: Ana yoldan verilen baglantilar, demiryolu hattin1 6zel tesislere baglayan ara

yollardir.
Hamton: Demiryolu aracinin darasi ve varsa lizerindeki yiikiin agirliginin toplamidir.
Ranfor: Dik rampalarda ilerlemekte olan mevcut trene, ilave bir lokomotifle destek verilmesidir.

Blok Tren: Kafi miktarda yiik oldugu takdirde, baska bir vagonun eklenmesi beklenilmeden,

belirlenen plan dahilinde hareket ettirilen vagon dizisine denir.
Deray: Demiryolu araglarinin raydan ¢ikmasi olayidir (Rail Turkey, 2017).
3.3. Tiirkiye’de Demiryollarinin Durumu

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulmasindan hemen sonra aktif bir demiryolu politikasi
izlenmeye baglanmistir. Bunun igin, 6ncelikle tasra, yeni hatlarla merkeze baglanmaya caligiimig
ve diger yandan da imtiyazli hatlar millilestirilmistir. Bilahare 1960’11 yillarda, istanbul ve
Ankara’da ¢ift hatlar tamamlanarak hizmete acgilmis ve birgok muhtelif kiiclik birlestirme hatt1
yapilarak mevcut aga eklenmistir. Tim bu faaliyetlerin sonucunda, 1923 yilindan 1960 yilina

gelinceye kadar, yiik tasimaciliginda da yaklasik kirk bes kat artis gergeklesmistir.

Diinyada 1940’11 yillardan baslayarak, otomotiv teknolojisindeki gelismelere paralel
olarak, karayollarinin esnekligi ve kapidan kapiya tasimaciliga daha uygun olmasi hasebiyle,
demiryollarinin ulagtirma sistemleri i¢erisindeki iistiinliigli zamanla sona ermis, karayolu agirlikli

ulastirma sistemleri tercih edilmeye baslanmistir (Unliiénen, 1992).



15

Tiirkiye’de de 1950’li yillardan itibaren karayolu yapimina biiyiik 6nem verilirken,
demiryollar1 maalesef ihmal edilmistir. Netice itibariyle demiryolu yiik tasimaciligi daha ucuz
olmasina ragmen, miitemadiyen karayolu yiik tagimaciligi lehinde gelismeler olmustur. Diinyada
demiryolu yiik tagimaciliginda biiylik gelismeler goriiliirken, maalesef iilkemizde halen istenilen
kalite ve hiza ulagilamadig1 gibi evvelce yapilan dolambacgli demiryolu aglari aynen kalmis,

merkezi yerlere kisa ve ¢ift hatlar yapilamamustir.
3.4. Tiirkiye’de Demiryolu Sektorii

Osmanli’dan devralinan ve milli sinirlarimiz igerisinde kalan 4136 km uzunlugundaki
demiryolu hattina, 1923-1950 doneminde eldeki ¢ok smirli imkéanlara ragmen 3764 km
eklenmistir. 1950 yilindan sonra karayolu ulastirmasinda ¢ok biiyiik inkisaflar meydana geldigi
halde buna mukabil demiryollar1 bu gelismelere yeterince ayak uyduramamus, ulastirma
sistemleri arasinda miitemadiyen gerilerde kalmigtir. 1951-2003 yillar1 arasinda ise ancak 945 km
yeni yol yapilmistir. 2003 yilindan itibaren yeniden demiryolu yatirimlarina ehemmiyet
verilmesiyle, 2004-2015 doneminde giiniimiiz standartlarinda modern 1085 km uzunlugunda yeni

yol insa edilmistir.

1950 yilinda demiryolu ulastirmasinin yiik tagimalarindaki pay1 % 68,2 iken, 2015 yilinda
% 3,9 seviyelerine kadar gerilemistir. 1950-2003 yillar1 arasinda yapilan ulastirma yatirimlarinin
karayollar1 agirlikli olmast sebebiyle, TCDD’de yapisal sorunlar ortaya ¢ikmustir. Bunlarin
sonucunda demiryolu ag1 yetersiz kalmus, alt yap1 standartlar1 diismiis, demiryolu araglar1 say1 ve
nitelik bakimindan kifayetsiz hale gelmis, uzman personel giderek azalmis ve boylece diger
ulastirma sistemleri ile rekabet ve biitiinlesmede sorunlar yasanmigtir. 2003 yilindan itibaren
tekrar devlet politikas1 haline gelen demiryollari, TCDD’ye yapilan 6deneklerle yeniden hizli,
ekonomik ve gilivenli bir demiryolu tagimaciligi sunarak, diger ulastirma sistemleri karsisinda
rekabet giiclinil arttirmistir. Demiryolunun yiik tasimaciligindaki payimin yeniden yiikseltilmesi
hedeflenmis, bu c¢ercevede mevcut hatlarin bir kismu yenilenerek elektrifikasyonlu ve
sinyalizasyonlu hatlarin sayilari arttirilmistir. Yerli ve milli demiryolu sanayisinde biiyiik
ilerlemeler kaydedilmis, lojistik merkezlerinin sayilari arttirilmigtir. Demiryolu aginin sanayi
bolgeleri ile baglantisin1 temin edecek iltisak hatlarmin insa edilmesi neticesinde, demiryolu
sektoriiniin serbestlesmesine de imkan saglanarak hedefe ulasilmaya calisilmistir (TCDD Sektor

Raporu, 2015).
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3.5. Tiirkiye’de 2015 Yih Yiik Tasimaciligi

Demiryolu yiik tasimaciliginda 2015 yilinda, 2014 yilina nazaran % 10 azalma olmustur.
Bunun sonucu 2015 hedefi ancak % 85 oraninda gerceklesmistir. Onceden planlanan ve
hedeflenen program dogrultusunda, yol yenileme, bakim-onarim g¢aligmalari gibi nedenlerle
birgok noktada kapatilan yollar sebebiyle yiik trafigi olumsuz etkilenmistir. Oyle ki, 2015 yilinda
kimi hatlar belirli siirelerle trafige kapatilirken, kimi hatlar ise siiresiz olarak isletmeye kapali
kalmigtir. Mesela, Avrupa yoniinde yol yenileme ¢aligsmalar1 yapilirken, Suriye ve Irak demiryolu
baglantilan ise isletmeye hi¢ acilamamistir. Bu donemde agirlikli olarak yapilan yurtigi kisa
mesafe tagimalariyla birlikte ortalama tasima mesafesi de diigmiistiir. Tarife iicretlerine ise zam

yapilamamugtir.

TCDD yiik tasima anlayisinda yaptigir degisiklikle, 2004 yilindan itibaren blok tren
isletmeciligine baglamigtir. Bunun sonucunda ise yiik tasima oranlari artmis, kaynaklar daha etkin
kullanilir hale gelmis, tasima maliyetleri azalmig, miisteri memnuniyeti artmistir. Bu kapsamda
alt ve iist yapilarda yapilan yenilemeler ve ¢eken-gekilen arag parklarinin iyilestirilmesi, rotasyon
stirelerinin kisalmasini saglamistir. 2015 yilindaki rotasyonda, 2003 y1lina nispetle % 21 oraninda
diizelme saglanmistir. Uziilerek ifade edilecek olursa, Tiirkiye cografi konumuyla transit
tasimacilik acisindan oldukca avantajli bir konumda olmasina ragmen, uluslararasi yiik
tagimaciligiyla kiyaslandiginda, transit tasimacilikta oldukca geride kalmaktadir. Son yillarda
yasanan olaylar neticesinde Avrupa-Orta Dogu, Avrupa-Asya transit tasimacilik koridorunda
Tiirkiye disarida birakilmis, Avrupa-Orta Dogu arasindaki trafikte Yunanistan limanlar
kullanilmistir. Maalesef uluslararasi tasimacilikta istanbul Bogazi ve Van Golii iilkemizin hala
darbogazi konumundadir. Ayrica iiretim merkezlerinin demiryolu agina baglanmasi amaciyla
Organize Sanayi Bélgeleri, Liman ve Iskele gibi hacimli yiik tasinan biiyiik merkezlere dogrudan
dogruya iltisak hatlar1 yapilmaktadir. Tagima kolayligi, modlar arasi aktarma avantaji ve isletim
ucuzlugu gibi temel nedenlerle konteyner kullanimi1 da oldukg¢a yayginlagmaktadir. Konteyner
tagimaciligi ile kombine tasimaciligin yami sira, kapidan-kapiya tasima imkani da miimkiin
olmaktadir. Buna benzer sekilde tir kasasi tasgimaciligl yani karayolu yiik tagima araglarinin
¢ekicisi olmadan sadece kasa kisimlarinin bu tiir tagima ig¢in 6zel olarak tiretilmis vagonlara

yiiklenerek demiryolunda tasinmasina da olanak saglanmaktadir.

Ozel sektoriin demiryolu ulagimina katilimini saglamak amaciyla yiiriitiilen ¢aligmalar
neticesinde olumlu sonuglar alinmis, 2015 yilinda sahibine ait vagonlarla yapilan tagimalarin tiim
yiik tagimalari igerisindeki orami % 33’e yiikselmistir. Bu minvalde sehir merkezlerinde kalmig

olan yiik garlarinin yerine, karayolu ile etkin ulasimi olan, tercih edilebilecek alanlara, lojistik
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ihtiyaglara cevap verecek mahiyette, modern, ekonomik ve teknolojik gelismelere paralel, yiik
potansiyeli yiiksek mintikalara yeni lojistik merkezlerinin kurulmasi planlanmaktadir. Liman
baglantili demiryolu tagimalarini arttirmak maksadiyla, liman arka sahasinda yiikkleme-bosaltma
islemlerinin modern bir sekilde yapilmasini saglamak i¢in, liman yiik potansiyeli de géz Oniine
alinarak, limanlarda yiik merkezleri olusturma ¢alismalar1 yapilmaktadir (TCDD Stratejik Plan
2015-2019, 2015).

3.6. Tiirkiye Demiryollari ile Diinya Demiryollarinin Kiyaslanmasi

Diinya {iizerindeki gelismis iilkelere bakildiginda, bu iilkelerin ulagtirma sistemleri
igerisindeki demiryolu ulagimi agirligi ve tagima payi, diger llkelere kiyasla daha dengeli ve
uyumludur. Demiryolu ulasiminin karayolu ulasimina nazaran iistiin niteliklerinden dolayzi,
geligmis iilkelerde yapilan yatirnmlar demiryolu agirlikli olmaktadir. Avrupa iilkelerindeki yiik
tagimalarinda demiryolu ulagimu tercihi, tilkemiz tercihinin oldukg¢a fevkindedir. 2013 yili ton-km
bazinda demiryolu tercihi Tiirkiye’de % 4,1 iken, Ingiltere’de % 13,1, Fransa’da % 15,4,
Almanya’da ise % 25,2 civarindadir. 1950 sonrasi demiryollarina yeterli yatirimin yapilmamasi
ve demiryollarinin ihmali sonucunda maalesef iilkemiz bu konuda Avrupa iilkelerinin ¢ok
gerisinde kalmustir. Istatistikler incelendiginde bin kilometrekare basma Tiirkiye’de 13 km
demiryolu hatti varken Ingiltere’de 67 km, Almanya’da ise 116 km demiryolu hatti

bulunmaktadir.

Sonug olarak demiryollarinin serbestlesmesi ve TCDD’nin yeniden yapilandirilmasi
niyetiyle 2013 yilinda Tiirkiye Demiryolu Ulastirmasinin Serbestlestirilmesi Hakkinda Kanun
yiriirlige konulmustur. Gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra 6zel sektoriin de destegiyle
demiryolu yiik tagimaciliginin hizmet kalitesi ve bununla birlikte diger tasimacilik tiirlerine
nazaran tercih edilme oram artacaktir. Nihayetinde TCDD’nin kamu iizerindeki mali yiiki ise

azalacaktir (TCDD Sektor Raporu, 2015).
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4. DEMIRYOLU YUK TASIMACILIGI ANALIZINDE
ULASTIRMA MODELLERINDEN YARARLANILMASI

4.1. Ulastirmanin Modellenmesi

Ulastirma ile ilgili sorunlar ve planlama yontemleri 1980°den itibaren hizli, kokli ve
nitelikli bir degisime ugramistir. Ozellikle gelismis iilkelere bakildiginda, gecmise kiyasla
ulastirma ile ilgili bir¢ok probleme teknik ¢oziimler bulunmustur. 1980°1i yillarda bilgisayar
teknolojisindeki ani ve hizli tekamiil sonucunda, ulagtirma sistemleri ile ilgili birgok yeni kavram
ortaya ¢ikmigtir. Bu gelismelere paralel olarak ulastirma modellemesinde de teknik gelismeler
meydana gelmis, fakat erbab1 disinda konuya gereken 6nem verilmemis, nice tecriibe yillarindan

sonra modellemenin ulastirma planlamasindaki yeri ve 6nemi ancak idrak edilebilmistir.

Modeli tarif etmemiz gerekirse, ele alinan ve {izerinde yogunlasilan bir sistemin,
karmagikliginin giderilerek, kolay anlagilabilir bir hale getirilmesi ve bu suretle gbz Oniinde

canlandirilmasi yani tasvir edilmesidir diyebiliriz.

Modellerde ¢oziimlemeyi gergeklestirmek maksadiyla belirli bir bakis agis1 ele alinir ve
sonuca ulagsmada &nem arz eden parametreler iizerinde durulur. Iste bu yiizden modeller
probleme, ¢6ziim tekniklerine ve yaklagim tarzlarina 6zgilindiirler. Soyut modeller, hayatin icinde
karsilagilan tilirli sorunlara karsi, belirli varsayim ve matematiksel terimler yardimiyla gesitli
Ogeleri ifade ve temsil ederler. Bu modeller kolay anlasilabilir gibi gériinmelerine ragmen ¢ok
karmagik da olabilirler. Bunedenle genellikle gesitli ve ¢ok sayida verilerin kullanilmasina ihtiyag
duyarlar. Ayni zamanda ulastirma ile ilgili politikalarda bir mesnet vazifesi gérmelerinden otiirii
¢ok degerlidirler. Soyut yani matematik modellerin bir bagka listiinliigli ise kullanimlari, formiile
ve kalibre edilmeleri esnasinda analiz edilen sistemin davranigi ve dahili galismasi iizerine bir¢ok
seyin O6grenilmesini saglamalaridir. Modeller kullanilacaklar1 yere gére uygun ya da degildirler

ve yalnizca bir perspektiften gergekgidirler.

Ulastirma ve yiik tagimaciliginin planlanmasinda, modellerin kullanimi ¢ok &nemlidir;
¢linkii dogru kararlar alma ve sonuca ulasmada biiyiik kolayliklar saglarlar. Model se¢iminde,
sistemin karakteristikleri ve problemlerin 6zellikleri gdz Oniine alinarak; tecriibe, gelenek ve

uzmanlik 1s18inda karar verilmelidir.

Gegmisle kiyaslandigr zaman, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde ulastirma
ile ilgili sorunlar had safhaya ulasmistir. Ulastirma talebindeki artigin neticesinde sikigikliklar,

gecikmeler, kazalar, ¢evresel ve diger problemlerde kabul edilebilir sinirlar ¢oktan asilmustir.
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Ekonomik gelismelere bagli olarak, ulagtirma sistemlerinin kapasiteleri zorlanmis, bazi ulagim
tiir ve bolgelerine yeterince dnem verilmemesi, yatirim yapilmamasi gibi nedenlerle kirilgan arz
sistemleri ortaya ¢ikmustir. Ulastirma ile ilgili bu ve buna benzer problemlerin kisa vadede
¢0Oziilmesi miimkiin degildir. Bu meyanda mevcut ulagtirma tiirlerinin acilen gelistirilmesi ve

kaynaklarin sinirli olmasi bakimindan ¢ok dikkatli kararlarin alinmasi gerekmektedir.

Ulastirma sistemlerinde talep dikkate alindiginda birbirinden ayr ve farkli birgok tercihle
karsilasilir. Giiniin belirli saatleri, haftanin bazi giinleri, hiz ve siklik gibi 6nemi haiz belirleyici
faktorlere gore ulastirma talebinin genis bir dagilimi vardir. Bu yiizden talep ile ilgili analiz ve
tahminlerde bulunmak oldukga zordur. Ciinkii ulastirma sistemleri, ihtiyaclarin kolaylastirilarak
giderilmesi amaciyla planlandig: igin talebin anlasilmasi baglaminda kisi ve endiistri istemlerinin
iyi bilinmesi gerekir. Onun i¢in talebin meydana geldigi yerdeki faaliyetlerin dagilimi 6nemlidir.
Faaliyetlerin analizi i¢in ise en uygun yaklasim bi¢imi, ¢aligma alaninin bolgelere ayrilmasidir.
Sonra da bu bolgelerin cesitli bilgisayar programlart yardimiyla uygun bir tarzda ulastirma
aglartyla kodlanmasidir. Ulastirmada talep, giiniin belirli saatlerinde ve haftanin belirli giinlerinde
yogunlasir hatta sikisikliklar dahi meydana gelebilir ki talepteki bu zamana bagli degiskenlik
karakteri, analiz ve tahminde bulunmay: gii¢lestirir; bunun sonucunda sistem talebi iyi bir sekilde

karsiladig1 halde, zirve periyotlar esnasinda karsilayamayabilir.

Ulastirma arzinin ilk goze carpan ozgilin ozelligi bir hizmet olusudur. Dolayisiyla
ulastirma arzi, talebin arttig1 ve kendisini gectigi zamanlarda kullanilmak iizere depolanamaz.
Ulastirma hizmeti, tiretildigi zaman ve yerde tiiketilmezse faydasiz héle gelir. Kaynaklar israf
etmeden en dogru bir sekilde kullanabilmek i¢in talep, titizlikle tahmin edilmelidir. Zira ulagtirma
sistemleri, altyapit olarak adlandirilan taginmazlar ve ara¢ olarak adlandirilan hareketli
birimlerden miitesekkildir. Tasimanin yapilabilmesi ise altyapi, araglar ve bunlarin
isleyebilmeleri i¢in gerekli kurallar biitiiniiniin olmastyla miimkiindiir. Ulastirma altyapilarmin
boliinememe &zelligi vardir. Ornegin; bir demiryolu hattinin yarisinin dahi yapilmis olmasi bir
anlam ifade etmez. Buna mukabil altyapinin kademeli olarak yapilmasi planlanabilir. Misal
olarak; bir yol evvela kaplamasiz olarak insa edilmisken sonrasinda ihtiyaca binaen sathi
kaplamali bir yola gevrilebilir, hatta bilahare standartlar1 yiiksek bir yol haline bile getirilebilir.
Hasili altyapi talebe gore sekillenmeli, gereksiz yatirnmlardan mutlaka igtinap edilmelidir. Altyapi
yatirimlart uzun soluklu ve zaman alicidirlar. Birgogu biiylik projeleri ihtiva eder. Altyapi
yatirimlarinin bir de politik yonii vardir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde politikacilar

ulastirma yatirimlarina énem verirler.
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Ulastirma toplumlarin refahinda, fertlerin huzur ve mutlulugunda c¢ok onemli bir
unsurdur. Fakat ulastirma sistemlerini kullananlar sec¢imlerini yanlis yaparlarsa arz-talep
arasindaki denge bozulur. Artan talep neticesinde tesisin kapasitesine yaklagildigi zaman
sikisiklik ortaya cikar ki bu da yolculuk siiresinin artmasina neden olur. Yolculuk siiresi ise talebe

bagli olarak dogrusal sekilde degil de iistel bir bicimde artar.

Ulastirma planlamasinin amaci; igletim kapasitesi belirlenen bir sistemde, ¢esitli ulasim
tiirlerinden de istifade edilerek, giiniin belirli saatlerinde ve yilin farkli zamanlarinda ortaya ¢ikan
talebin karsilanmasini saglamaktir. Ulagtirma sistemi; altyapi, isletim sistemi ve ulagim
tirlerinden meydana gelir. Bagka bir deyisle hizmet diizeyi, hiz veya siire ile tcretin
toplulastirilmasidir. Isletim sistemi yani yonetim, belirli ulasim tiirlerine dncelik verebilir yani
altyapty1 yeniden paylastirabilir. Bir de arz-talep arasindaki denge degiskendir, hizmet
diizeylerine gore degisebilir. Bunun i¢in ulastirma planlamasi yapilirken, dengedeki degisimleri
onceden tahmin etmek ve ydnetmek ¢ok onemlidir. Iste burada modelleme devreye girmeli ve
planlamay1 kolaylastirmalidir. Elbette ulastirma problemlerinin hemen hepsini ayni sekilde ele
almak miimkiin degildir, problemler degistikge ¢oziim yontemleri de farklilik arz eder. Ciinkii
modeller degisen problemler karsisinda, problemi tanimlayan ve ¢éziimlenmesi i¢in yapilmasi

gerekenleri belirleyen araglardur.

Bu itibarla modellemeden 6nce genel karar verme yaklagiminin belirlenmesi gereklidir.
Karar verme yaklagimindan sonra modellemenin kabul edilebilirligi 6nemlidir. Haliyle
modelleme karar vericiler tarafindan kabul gérmedigi takdirde, hem kaynaklar israf edilmis hem
de planlamacilar hiisrana ugramis olurlar. Bdylece modelleme yaklasiminda; verilecek kararlarin
niteligi, istenilen dogruluk derecesi, uygun Vverilerin bulunup-bulunmamasi, modelleme
tekniklerindeki son durumlar, kullanilabilir kaynaklar, verilerin islenme gereksinimleri,
coziimleyicilerin yetenek ve egitim diizeyleri gibi 6zelliklerin g6z oniinde bulundurulmalari

gerekmektedir.

Ulastirma problemleri, karar verme tarzlar1 ve modelleme yaklasimlar1 arasindaki
etkilesimler belirlendikten sonra sira model segimine gelir. Burada da kuram ve verinin rolleri ile
modelin kalibrasyonu gibi noktalar karsimiza ¢ikar. Bundan sonra se¢im yapilmasi gerekir ki
toplulastirtlmis veya toplulastirlmamis yaklasimlar, kesit analizi ya da zaman serileri,

gerceklesmis veya ifade edilmis tercih tekniklerinden uygun olani tercih edilir.
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Modelin belirlenmesinde; model yapisi, fonksiyonel sekil, degisken se¢imi, modelin
kalibrasyonu ve dogrulugunun sinanmasi, modelin kullanilmasi gibi etkenler goz o6niine alinarak

karar verilmelidir (Ortuzar ve Willumsen, 1990).

Modeli hazirlanacak olan sisteme iligkin olarak sorulacak, basit bir yap1 seklinde oldugu
gibi kopya edilip edilemeyecegi ya da karmagik bir model olusturulup olusturulamayacagi
seklindeki sorular model yapisini belirler. Model yapisinin ¢esitli yonlerini temsil eden ve su an
kullanilmakta olan modeller, uzun yillardir yapilan eklentilerle genel bir model yapisina sahip

olmuslardir.

Dogrusal sekillerle galismak miimkiin mii veya problemin ¢6ziimiinde dogrusal olmayan
daha karmasik fonksiyonlar formiile edilmeli mi gibi sorular fonksiyonel sekli belirler. ilgilenilen
sistemi genelde dogrusal olmayan fonksiyonlar daha dogru temsil ederler. Ancak bu fonksiyonlar,
modelin kalibrasyonu ve dogru kullanim i¢in daha fazla kaynak ve teknik gerektirirler. Degisken
secimi ise, hangi degiskenlerin kullanilacagi ve bu degiskenlerin modele nasil dahil edilecegi ile

ilgilidir.

Modelin kalibrasyonu, gozlenmis verilerin bir fonksiyonu olan bir veya daha fazla
uygunluk ol¢iitiinii optimize etmek maksadiyla, parametre se¢imidir. Gézlenmis verileri modele
daha uygun héle getirmeye yarayan parametre degerlerini bulmaya tahmin denir. Tahminlerde bir
veya birka¢ parametrenin ¢ok énemli olmadigi ve modelin disinda birakilabilecegi 6ngoriiliir.
Burada anlatilanlar ikinci kusak modelleri gelistiren miihendisler ile ilgilidir ve istatistiksel test

olanaklarma 6nem verirler.

Modellerin biiyiik cogunlugunda kesit analizi verileri esas alinarak modelleme yapildigi
i¢in, modelin gegerliligi konusunda gézlemlenmis davraniglar ile baz yili tahminleri arasindaki
uyumluluk yorumlanir. Fakat bu gerek bir kosul olmakla beraber yeter kosul degildir. Gegerlilik
icin model tahminlerinin, modelin gelistirilmesi esnasinda kullanilmayan bilgilerle

karsilastirilmasi gerekmektedir.

Modeli gelistiren, hangi degiskenlerin model tarafindan tahmin edilecegine, hangi
degiskenlerin ise modelin girdisini olusturacagina karar vermelidir. Ayrica bazi degiskenler
modeli gelistirenin kontroliinde olmamasindan dolayr modele dahil edilmezler veya modelin
kendisi bu degiskenleri ihmal eder. Bunun sonucunda ise belirli derecede bir hata ve belirsizlik

olusur.
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Sekil 4.1. Ornekleme ve modelleme (Ortuzar ve Willumsen, 1990).

Modellerin uygulamalarda baslica kullanim nedeni kosullu tahmin igindir. Model;
bagimsiz degiskenler girildiginde, bagimli degiskenlerin tahminini iiretecektir. Bir model,
degiskenlerin gelecekteki degerleri hakkinda yapilan varsayimlara karsin, alternatif cesitli
planlari sinamak i¢in kullanilir. Sonug olarak bir model ele alinan bir problemi incelerken birgok
defa calistirilabilir. Bu yiizden modelin yapisinin bilgisayarlarda hizlica ¢alistirilabilir ve hemen

sonug¢ alinabilir bir bigimde olmasi biiyiik 6nem arz eder.

Ulagtirma planlamasi1 calismasinin genel tasarimi yapilirken, verilerin Ol¢iimii igin
secilecek olan toplulastirma diizeyi 6nemlidir. Detay diizeyi yiikseldik¢e modelin tahmin giicii
artar, fakat bu sefer de veri toplama ve analiz maliyetleri artar. Planlama ¢alismasinda gelecekteki
talebin bugiinden tahmini yapilir. 1980°1i yillara kadar toplulastirilmis modeller kullanilmistir.
Bu modeller o donemde iyi bilinmekle beraber, egitim ve yetenek bakimindan giiglii analistlere
¢ok fazla ihtiya¢ duymuyorlardi. Modelleme siirecinin tamami i¢in yalnizca bir tarife sunuyorlar,
anlasilmasi zor bilgisayar programlari tarafindan istihsal ediliyorlardi. Tiim bunlarin {istiine esnek
ve dogru olmayip yliksek maliyetleri yiiziinden elestirilmislerdir. 1980’li yillarda artan sekilde
kullanilmaya baglanan toplulastirilmamis modeller, dnceki geleneksel yontemlere nazaran 6nemli

iistiinliikler saglarlar. Fakat bu modellerde de analistlerin egitim diizeyi yiiksek, istatistik ve



24

ekonometri gibi konularda becerili ve yetenekli olmalar1 gerekir. Neticede karsilagilan bir
durumda, toplulastirilmis ya da toplulastirilmamis modellerden hangisi tercih edilmelidir sorusu

kesin olarak cevaplandirilamamustir.

Uzun yillar siiren deneme ve gelismeler sonucunda klasik ulastirma modeli olarak
tanmimlanabilecek genel bir yapt meydana gelmistir. Bu yap1 incelendiginde goriilen, 1960’11
yillarda yapilan uygulamalarm, 1970 ve 1980’li yillarda meydana gelen modelleme
tekniklerindeki biiyilik ilerleme ve gelismelere ragmen az-¢ok degismeden kalmis olmasidir.
Klasik model; yolculuk iiretimi, dagitim, tiirel ayrim ve atama olmak {izere birbirini izleyen dort

alt modelden olusur. Buna dort asamali ardisik model de denir.
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Sekil 4.2. Dort Asamali Klasik Ulastirma Modeli (Ortuzar ve Willumsen, 1990).
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Klasik modeldeki siralama tek secenek olmamakla birlikte en yaygin olarak kullanilan
siralamadir. Gegmis yillarda yapilan bazi ¢alismalarda tiirel ayrim, yolculuk tiretiminden hemen
sonra, yolculuk dagitimindan ise dnce uygulanmistir. Bu sekilde yolculuk {iretimine bagh karar
degiskenleri lizerine daha fazla vurgu yapilmis olur. Fakat gidilecek yer bilinmedigi halde tiirel
ayrim yapilmaya ¢alisildigi igin, yolculuk ve ulagim tiirii 6zelliklerinin modele dahil edilmesi
zorlasir. Belki dagitim ve ulasim tiirli se¢imi es zamanh olarak yapildiginda daha basarili bir
yaklasim yapilmis olur. Klasik model yolculuk iiretiminin elastik olmadigini kabul eder. Burada
yolculuk iiretimi, ulagtirma sistemindeki hizmet diizeyinden bagimsiz olur. Bu yaklasim her
zaman i¢in gercekgei ve gegerli degildir. Model, baz alinan yil kosullarinda bir defa kalibre edilir
ve gegerliligi de onaylanirsa bundan sonra bir veya daha fazla planlama doénemi iginde
uygulanmalidir. Fakat bu yapilirken gelecek icin alternatif senaryolar gdz Oniine alinarak
ulagtirma sistemi ve planlama degisiklikleri ile ilgili karakteristikleri tarif edebilen planlar

gelistirilmelidir.
4.2. Yiik Tasimacihginda Modelleme ve Planlama

Yiik tagimaciligi; kisaca bir nesnenin bir noktadan alinarak, bagka bir noktaya nakli olarak
tanimlanabilecegi gibi ihtiya¢ sahiplerinin talepleri dogrultusunda imal edilen iiriinlerin
emniyetli, hizl1 ve ekonomik bir sekilde istenilen link veya baglantiya ulastirilma islemi olarak
da tarif edilebilir. Bu tariften yola ¢ikarak yiik tasimaciligi ele alindiginda, ulagtirmanin yani sira
yiikleme, bosaltma, depolama ve diger tiim hizmetlerin de géz Oniline alinmasi zorunlulugu
nedeniyle bunun, genis kapsamli ve ayn1 zamanda karmasik bir yapiya sahip oldugu hemen goze
carpmaktadir. Ulke ekonomisi agisindan biiyiik onem arz eden yiik tasimaciligina bir 6rnek
tizerinden goz atacak olursak; hammadde veya islenmemis tiriinlerin ilk yerlerinden alinarak,
islem gormeleri i¢in iglenebilecekleri yerlere ve imaldthanelere getirilmeleri, {iretim asamasini
miiteakiben ise tiikketime hazir halde dagitim i¢in merkezlere veya toptancilara iletilerek tiiketiciye

sunulmalarina kadar ki tiim agamalar, tasimaciligin adimlarini olusturmaktadir.

Yolcu ve yiik tasimaciligi arasinda her ne kadar benzerlikler olsa da, yiik tasimaciliginin
kendine has 6zelikleri bulunmaktadir. Yiikiin cinsine gore tasima araglarinda, yiikleme-bosaltma
donanimlar1 ve diger parametrelerde degisiklikler olabilir. Ayrica yiik tasimaciliginda; digsal
ekonomik etkilere tepkinin hemen verilmesi ve talebe gore arzin sekillenmesiyle beraber karar
verici mercilerin fikirleri de etkindir. Yolcu tasimaciligi modellerine nazaran yiik tagimaciligi
analizi i¢in bir model gelistirmek ¢ok daha zordur. Talep; sosyal, siyasi ve ekonomik etkenlere,
niifus ve cografyaya bagli olarak da sekillenir. Bu yiizden modellemede ekonomik kabullerle ilgili

teoriler de diistiniilmelidir (Ay ve Erel, 2007).
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Yiik tasimaciligr ile ilgili modeller, genellikle yolcu tasima modelleriyle ayn1 kokten
¢ikmislardir. Bu sebeple yolcu tasima modellerinde kullanilan dért mertebeli model sistemi bazi

farkliliklarla birlikte yiik tasima modellerinde de kullanilagelmistir.

Ik asama olan Uretim ve Cekim’de iiretim merkezlerinden, tiiketim merkezlerine dogru
nakledilen iirlin miktar1 tespit edilir. Bu belirlemede 6l¢ii birimi genelde ton olarak alinabildigi
gibi ara evrelerde ise parasal olarak da belirlenebilir. Burada kullanilan modeller ekseriyetle
biitiinlesik veri tabanina dayali modellerdir. Trend modellerinde evvelce elde edilmis olan veriler
baz alinarak gelecege dair ortaya cikabilecek durumlar tayin edilir. Az veriyle de modelleme
yapilabilir, fakat politik etkenlerle ilgili parametreleri fazla igermezler. Bir modelin gelistirilmesi
esnasinda ortaya ¢ikan karmasik durumlarda ise zaman serisi verileri kullanilir. Bagka bir tip
model olan sistem dinamiklerinde ise, tasimacilik faaliyetinde taginan {irtiniin miktarindaki
degisimler ile ekonomik ve cevresel etkiler modellenir. Bu modeller, biinyesinde politik
etkenlerle ilgili parametreler bulundururken istatistiksel donelerden ise mahrumdurlar. Burada
degiskenler istatistiksel tahminlerle degil de evvelce yapilmis olan ¢alismalarin neticelerinden
elde edilirler. Bolgesel seyahat modellerinde ise model her bir bolgeye ait donelerin
siniflandirilmasiyla olusturulur. Girdi-¢iktt modelleri, girdi-¢ikt: tablolar1 yardimryla olusturulan
basit makroekonomik model ¢esididir. Ekonomi ile iyi iligkilidir. Tablolarda sektorlere ait girdi-
¢ikt1 lirlinlerinin parasal degerleri tanimlanir. Tanimlama devlet tarafindan istatistik birimlerince

yapilir. Fakat sonrasinda parasal degerlerin tona doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Ikinci adim olan Dagitim’da iiretim ve tiiketim merkezleri arasinda naklolunan iiriinlerin
paylasim miktarlart belirlenir. Belirlemede kullanilan 6l¢ii birimi ise yine ton’dur. Tagimacilik
analizlerinde evvelki modeller incelendigi takdirde, burada da kahir ekseriyetle biitiinlesik veri
taban1 kullanilmis oldugu goriilecektir. Genelde benimsenmis olan dagitim yontemi ise ¢ekim

modelidir. Ayrica burada da girdi-¢iktt modelleri kullanilabilir.

Ugiincii asama, Tasimacilik Tiirii Tercihi’dir. Burada kullanilan veri tabanina gére {ic tip

model vardir:

Birincisi, biitiinlesik tagima tiirii se¢imi modelleri olup umumiyetle ¢ok terimli logit
modellerdir. Ekonomik kuramlara dayalidirlar. Tasimacilik tiirlerinin bolgelere nasil dagildigini
tespit etmeye ¢aligirlar. Kisith varsayimlarla azami fayda saglanmasi amaglanir. Logit modelde

farkli tasimacilik tiirleri i¢in ¢apraz esneklik esittir.

Ikinci tip, ayrisik tasimacilik tiirii segimi modelleridir. Bu modellerde bolgesel degil de

her bir tasima icin birbirinden ayr1 olarak modelleme yapilir. Modelleme de iki gesit yontem
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kullanilarak veri tabani olusturulur. Birinci yontemde, yapilmis tercihlerde mevcut veri tabanlart
kullanilarak yiik tasimaciliginda karar degiskenlerinin dnemleri belirlenir. Ikinci yontemde ise,
agiklanmig tercihlerde ise siimullii bir 6lgek olusturularak nakliye sahipleriyle anketler yapilir ve
bu anketlerde nakliye sahiplerine her bir karar degiskeni i¢in ilave ne kadar 6deme yapabilecegi

sorulur.

Ugiincii model tipi ¢ok tiirlii ag modelleridir. Bu modellerde senkronik olarak giizergah
ve tagima tirli se¢imi yapilir. En uygun tasimacilik tiirii ve giizergah tertibini belirlemek igin
asgari maliyet algoritmasi kullanilir. Burada aracisiz ¢ok tiirlii tasimacilik modellenir. Her bir
giizergaha ait maliyette, tagima tiirlerine gore maliyetler ve siire bilesenleri bulunmaktadir.

Gilizergahlarin maliyetleri, tagima tiirleri arasindaki aktarma ile ilgilidir.

Dordiincli merhale olan Aga Atama asamasinda; tagimacilik ag1 iizerinde kullanilacak
olan gilizergahlar belirlenir. Aga atamada ekseriya yiikk ve yolcu tagimaciligi bir arada
disiiniilmektedir. Aga atamada iki g¢esit yaklagim bulunmaktadir. Birincisi, yalniz evvelce
belirlenmis olan tagimacilik tiiriiniin atanmasi olup ikincisi ise, tagimacilik tiirliniin belirlenmesi

ve atama islemlerinin eszamanli olarak yapilmasidir.
4.3. Yiik Tasimacihg: ile Tlgili Bazi Modeller

Yiik tasima konularinda, devletler acisindan demiryollar1 biiyiik énem arz eder. Uzun
mesafelerde, agir ve biiyiik hacimli yiiklerde bu 6nem daha da artar. Demiryollarinda planlama
cok onemli olup ciddi yatinmlar gerektirmektedir. Bu faaliyetler genellikle devletler tarafindan
yerine getirilmekte olup demiryollarinin idaresi de devletlerin elinde ya da en azindan
kontroliindedir. Demiryolu ulastirmasi her yonden ¢ok iyi bilinip taninmal1 ve diger ulastirma

sistemleri ile olan iligkisine de vakif olunmalidir.

Yolcu tagimaciliginin modellenmesi konusunda 1950°den sonra biiyiik ilerlemeler
kaydedildigi halde, yiik tasimaciliginin modellenmesinde istenen gelisme saglanamamustir.
Demiryolu ulagim tiiriinde, bir ag tizerinde yiik tagimacilig1 yapilirken, diger ulagim tiirlerini de
kapsayan, birden fazla ulastirma sisteminin kullanildig1 bir sistemi géz dniine almak durumunda
kalinir. Ciinkii demiryollar1 kapidan kapiya ulasim imkanini genelde saglayamaz. Elbette boyle
bir sistemin modellenmesinde de uygun bir model se¢iminin 6nemi yadsinamaz. Nihayetinde
boyle siimullii bir modelin gelistirilmesinde sistemin tiim bilesenleri, bunlarin arasindaki denge

ve iligkiler ayrica etkilesim dikkatli bir sekilde irdelenmelidir.
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Bir model olusturulurken gaye, mevcut ulagtirma sisteminin detayli bir tarifi veya karar
vericilerin bakis agilarina uyan bir model olusturulmasi degil, belki de degisen gelismelere ayak
uydurabilen ve birgok ulasgtirma sistemiyle de uyum saglayabilecek genel bir cati model
olusturulmasidir. Modelin ilk islevi, uzun bir zamana yayilan planlama donemi igerisinde ortaya
cikabilecek ¢esitli farklt seceneklerin tahminlerinin yapilmasi ve kiyaslanmasidir. Farkli
secenekler yani kastedilen alternatifler sunlardir: a) Ulastirma aglarindaki énemli degisiklikler;
s0z gelimi yeni demiryolu hatlarinin ingasi, eski hatlarin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi veya
kapatilmasi, cok modlu terminal insaatlar1 gibi. b) Isletme &zelliklerindeki degisiklikler; hiz
dolayisiyla siire ve enerji tiikketim degerlerindeki farkliliklar gibi. ¢) Mali konulardaki
degisiklikler; enerji ve ekipman giderlerindeki degisiklikler gibi. Modelin gelisiminde belirleyici
iki ana amag vardir: Birincisi, bir demiryolu ulastirma sisteminin tanimlamasinin yapilmasi yani
altyapr ve isletme ozellikleri ile yiik akis trafiginin belirlenmesidir. Ikincisi ise, modelin hem
ulusal ya da bolgesel yiik tagimaciligi i¢in ¢ok modlu olabilmesi hem de diger ulastirma modelleri

ile de uyumlu ¢aligabilmesidir.

Demiryolu sisteminin fiziki yapisi, en yalin sekliyle biiyiik terminallerden, ara kii¢iik
istasyonlardan, ana hatlar ile ikincil hatlarin birlestigi noktalardan meydana gelmistir. iste bu
sistem igerisine bakildiginda, demiryolu araglar1 yiiklii veya bos, ag tizerinde hareketlidirler veya
hareketsiz bir sekilde garlarda beklemektedirler. Aglardaki hareket, istasyonlardan istasyonlara
trenler marifetiyle tahakkuk eder. Trenlerin bu hareketi evvelce planlanarak belirli araliklarla ve
tanimlanan giizergahlar iizerinde gerceklesir. Hiz, siklik, glizergah, oncelik, tren tipi gibi konular
tren servislerini olustururlar. Planlama yapilirken tren servis agi, sistemin igletim maliyet yapisini
ve ag icerisindeki muhtemel hareketleri tanimlar. Ayrica ulagtirmanin tek hat {izerinden
saglandig1 kisimlarda, farkli servis tiplerinin ayni anda hizmet vermesi 6rnegin yolcu ve yiik
trenlerinin ayni hat iizerinde hizmet etmesi durumunda, tren karsilasmalart meydana gelir. Bu
yiizden demiryolu tasimasi incelenirken baglanti noktalarimin kapasiteleri disinda, gecikmeler,
baglant1 6zellikleri, tren trafigi kaynakli olusacak tren kuyruklari da géz oniline alinmalidir.
Demiryolu organizasyonu dogru planlandig takdirde ekonomik olarak biiyiik avantajlar saglar.

Maliyet agisindan 6nem arz eden biiylik istasyonlarda ¢ok daha dikkatli planlama yapilmalidir.
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Sekil 4.3. Demiryolu organizasyonu (Crainic vd., 1990).

Demiryolu isletme politikalari; siireklilik arz etmezler, gegici ve degiskendirler. Ayrica
cok teferruathidirlar. Tren tarifeleri, lokomotif ve vagon programlari, hat 6nceligi ilkeleri, gar
cikiglar1 gibi konular tim ag1 kapsamaktadirlar ve isletmenin ana kurallarina gére organize
edilmelidirler. Ulagtirma plani; araglarin siniflandirilmasi, trenlerin sekillenmesi, servis aglarinin

planlanmasi, trafigin aga atanmasi gibi konulari kapsar (Crainic vd., 1990).

Farkli demiryolu aglarini birbiri ardinca dikkate alan, ulastirma sistemini olusturan tim
modlar1 géz oniinde bulunduran, tikaniklik ve bos akim dagilimini da kapsayan bir modelin
olusturulmasi arzu edilir. Boyle bir modelde ekonomik iliskilerin tam olarak ortaya konmasi, yiik
tagimaciligina 6zgiinliik kazandirdigi gibi, tikaniklik ve gecikmelerin yaninda tren hareketleri,
istasyon islemleri, vagon siniflandirilmast gibi hususlarin da gergeke¢i bir sekilde dikkate

alimmasini saglar.

Kentler arasi gergeklesen yiik tasimaciliginin tahmininde kullanilan modeller, iki ana

baslik altinda toplanabilirler:

1- Konumsal fiyat dengesini temel alan modeller: Bu tiir modeller; treticiler, tiiketiciler

ve tagiticilar arasindaki iligkilere odaklanmaktadir. Fakat burada tagimacilar agisindan ulagtirma
maliyetleri sabit degerler olarak kabul edilmekte veya agdaki akimlarin fonksiyonu seklinde tarif
olunmaktadir. Uretici ve tiiketici tutumlar1 modele dahil edilirken her bir bolgeye mahsus arz ve

talep fonksiyonu tanimlanmaktadir. Tagiticilarin ise denge konumuna gore hareket ettikleri farz
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edilmektedir. Tasima iglemi sonucunda, tasinan malin fiyatina, en azindan tagima maliyetlerinin
eklenmesi gerekmektedir. Tagima sonrasi fiyatlara, tasima maliyetlerinin yeterince yansitilmadigi

durumlarda, tasima yapilmayacaktir.

2- Yiik tasimaciligi ag denge modelleri: Bu tip modeller, tasitici-tasimaci etkilesimine

yogunlagmaktadir. Burada ise, her bir bolge i¢in yiik tagimaciligi i¢in liretimlerin bilindigi kabul
edilmektedir. Ayrica tasitict ve tasimaci davranig bigimlerinin tahmininde ardigik bir bakis acist
kullanilmaktadir. Once tasiticilarin tasima istemleri bulunmaktadir. Sonrasinda bu istemler,
tagimacilar i¢in asgari maliyeti saglayacak sekilde, gilizergahlar belirlenerek ulagtirma aginda

karsilanmaktadir (Vitosoglu, 2006).

Konumsal fiyat dengesi modellerinde, tasitici-tasimaci arasindaki iliski goz Oniine
alinmazken yiik tagimalari i¢in tiretim degerleri bulunmaktadir. Diger taraftan, yiik tagimacilig
ag denge modellerinde ise tasitici-tasimaci arasindaki bag g6z Oniine alimirken yiik tasimacilig

icin liretim degerleri hesaba katilmamaktadir.

Yiik tagimaciliginin tahmininde kullanilan, zaman igerisinde gelistirilen ve 6nem arz eden
bazi ag modelleri sirasiyla agiklanmigtir. Yapilan izahatlarda, tasiticilar yiiklerin varis noktalarina
ulagsmasim isteyen kisileri temsil ederken, tagimacilar ise yiiklerin taginmasim saglayarak

tasiticilarin ulastirma taleplerini yerine getiren karar vericiler olarak tanimlanmaktadir.
4.3.1.Harvard-Brookings modeli

Dikkat ¢eken ilk 6nemli yiik tasimaciligi ag modellerinden biri, gelismekte olan tilkelere
hitap eden, birden fazla ulastirma tiirii ile yani kombine yiik tasimaciligini gergeklestirebilen,
1966 yilinda Roberts tarafindan gelistirilmis olan, 1971°de ise yine Roberts ve Kresge tarafindan
iizerinde degisiklik ve iyilestirilmelerin yapildig1i modeldir. Ulastirma tiirii ve giizergah se¢iminde
en kisa yol algoritmasindan yaralanilmaktadir. Fiziksel ag tanimlanmamus, sikigiklik g6z oniine

almmamugstir (Kresge ve Roberts, 1971).
4.3.2.Petersen modeli

Demiryolu yiik tasimaciligi tahmini i¢in, Wardrop’un ilkeleri esas alinarak bir ag modeli
gelistirilmis, demiryolu yiik tasimaciligimin modellenmesi i¢in ikinci ilke olan Sistem
Optimizasyonu’nun esas alinmasi gerektiginin daha uygun olacag: belirtilmistir. Biitiinlesik ytik
hacimlerine bagl olarak ilgili baglantilarda olusan gecikmeler esas alinarak olusturulan amag
fonksiyonunun tamimladigi matematiksel bir programlama problemi seklinde ifade edilmistir.

Gecikme 6l¢limlerinden yararlanilarak kuyruk modelleri olusturulmakta, talebin sabit ve digsal
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olarak elde edildigi farz edilmektedir. Bos ara¢ akimi goz oniline alinmadigi gibi birden fazla

tagimaci ve ticari malda goz oniine alinmamustir (Petersen ve Fullerton, 1975).
4.3.3.Princeton modeli

Princeton Ag Modeli ile Grafik Formasyon Sistemi’nin birlesmesinden meydana
gelmistir. Grafik Formasyon Sistemi ile alt aglar olusturulur, sonrasinda ise taktik modeller
uygulanir. Burada yalnizca bir tasimacinin kontroliindeki ag iizerinde en kisa yol algoritmasi
kullanilmaktadir. Maliyetler sabit kabul edilir, yiikler ilk etapta ana hatlar iizerinde tasinacak
sekilde belirlenir. Bu ilk alt model giizergdh se¢imi modelidir. Ikinci alt model ise farkli
tagimacilarin kontroliindeki aglarin birlestirilmesiyle olusan ve transfer baglantilarini da igeren
tagimacilar arasi ag1 esas alan, tagimacilar arasi glizergdh se¢imi modelidir. Modelde transfer
baglantilarinin maliyetleri yiiksek kabul edilir ve bu sekilde tagimacilar arasi transferler tahdit
altina alinmaya caligilir. Ayrica bu model bos arag trafigini g6z oniine almamigtir (Kornhauser
vd., 1979).

4.3.4.Bronzini modeli

Birden fazla ulagtirma tiiriinii ve ticari mali goz 6niine alan bir model olup ulastirma talebi
sabit kabul edildiginden O-D giftleri temel alinarak tahmin yapilamamaktadir. Fakat bunun
yaninda tiim makul ulastirma ¢esitlerini kapsamaktadir. Tagima giizergahlarinin belirlenmesinde
tasiticilarin kararlarmi referans olarak alirken, tagimacilarin roliinii géz ardi etmektedir. Bir
yandan da yalnizca tagimacilar i¢in onemli olan isletme maliyeti hesaba katilmakta, bunlarin

sonucunda maliyet hesaplarinda tutarsizlik ortaya ¢ikmaktadir (Bronzini, 1980).
4.3.5. Lansdowne modeli

Caligma sahasi pek genis olmayan bu demiryolu yiik trafigi atama modelini Lansdowne
gelistirmis olup, farkli tasimacilara ait olan hatlar {izerinde tasima giizergahlarini
hesaplamaktadir. Kapsamli bir model olmasa da yiik tagimaciligini gliniimiiz sartlarina uygun bir
tarzda ele alir. Tasimaciligin yapildigi hatlarda, en kisa mesafe ve asgari gecis maliyetleri
oOlgiitlerine dayanir. Bos arag trafigi ve tikanikliklar g6z Oniine alinmaz. Agda izlenecek yol
tagimaci ve tasiticilarla birlikte belirlenir. Fakat genelde ilk tasimay1 yapan giizergahi belirlemis
sayilir. Tlk tasimay1 yapan azami maddi fayda saglamak isterken diger taraftan da tasiticilara
makul hizmet sunmak durumundadir. Bu modelde talep sabit kabul edilir, yalnizca bir ulastirma
tiirii goz Oniine alinir, tagimacilik ile ilgili matrislerin verilmis oldugu varsayilir. Her tasimaci

kendi alt aginda bulunan en kisa giizergahi kullanmalidir (Lansdowne, 1981).
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4.3.6. Harker-Friesz modeli

1986 yilinda Harker ve Friesz tarafindan yiikk akimlarmin tahmin edilebilmesi igin
gelistirilmis olan ag denge modelidir. Bu ag modelinde yiik tasimaciligi icin; tiretim, dagitim,
ulastirma tiirii se¢imi, atama islemleri ayn1 anda gerceklestirilir. Ulastirmada arz azami kar
modeliyle, talep ise konumsal fiyat dengesi modeliyle temsil edilmekte, arz ve talep ile ilgili alt

modeller ekonomik mekanizmalarla birbirleriyle birlesmektedir.

Ulastirma arzinim belirli sayida firma ya da tasimaci tarafindan saglandig, iiretimlerin
tagimacilar tarafindan O-D c¢iftleri arasinda yapilan tagimalarin kiimesi oldugu ifade edilmektedir.
Dolayisiyla verilen tasima hizmetinin niteligine gore ulagim kararlar alinmaktadir. Modelde yer
alan ulastirma tiirlerinin hepsi de tagimacilar kiimesi igerisinde yer almaktadir. Bu sekilde ulasim
tirlerinin kendi aralarinda olan rekabet de modele yansimaktadir. Bu analizde zaman, kisa
donemler ile smirlandirilmigtir. Tagimacilar azami kar amaci giiden firmalardir ve kendi
aralarinda gizli anlagsma yapamamaktadir. Neticede tasimaci davraniglarini tarif etmek i¢in iki
mertebeli bir karar siireci ortaya ¢ikar, birincide tagimaci asgari liretim maliyetini, ikincide ise

azami kar1 hedef alir.

O-D ciftleri arasinda tagimacilifi yapilacak olan yiiklerin miktarlart ve bu yiikleri
tastyacak olan tagimacilarin belirlenmesi esnasinda gerekli kararlari alan ekonomik bilesenler,

tasiticilar olarak tarif edilebilir (Harker ve Friesz, 1986).
4.3.7.STAN modeli

Ulusal yiik tasima sistemlerini analiz etmek, stratejik planlamalarin1 yapmak amaciyla,
¢ok modlu ve {irlinli aym zamanda ulastirma aginin en uygun bir sekilde kullanilmasini
amaglayan bir ag modeli olarak Stratejik Ulagtirma Planlamasi Modeli (STAN) gelistirilmistir.
Bu modelde sistem birden fazla tagima tiirinden olusmus ise, yeni bir ag gosterimi metodu
gelistirilmesi yoluna gidilerek modelleme gerceklestirilmistir. Yine modelde birden fazla, ¢ok
cesitli ticari mallarin  tasinmasi yapilacaksa, Gauss-Seidel’in yakinsama algoritmasi
kullanilmaktadir. Ayrica ¢oziim algoritmasinda ulagtirma cinsleri arasindaki transfer maliyetleri

de goz 6niine aliarak en kisa yollar hesaplanmaktadir.

STAN’da ag; diigiim noktalar1, baglantilar ve ulasim tiirlerini igeren bir sistem olarak
diistintiliir ve bunlar birer simge ile ifade edilir. STAN modelinde amag, ulastirma sistemini en

verimli sekilde kullanarak tasinacak yiiklerin minimum maliyetlerle taginmasini saglamaktir.
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Maliyetler gecikme ve enerji tiiketimlerini kapsadigi gibi, taginan yiiklerin hacimlerine ve diger

baglantilar iizerindeki trafik yogunluguna bagl olarak sekillenmektedir.

STAN, kisaca stratejik ulastirma analizi demektir. ilk olarak alternatifler belirlenir ve
degerlendirilir. ~ Alternatifler, ulastirma sistemindeki 6nemli degisiklikler ile isletme
politikalarindaki mali yap1 degisikliklerini ifade ederler, ayrica ulastirma talebindeki beklenen
veya tahmin edilen dagilimi gosterirler. Analiz ve kiyaslamalar i¢in akim, baglanti noktalar i¢in
maliyetler, gecikme ve tikanikliklar, mod i¢i tagima gibi faktorler birbirleriyle mukayese edilirler.
Ag akisinin benzetimi igin kullamilan ag optimizasyon modeli, genellestirilmis sistem
maliyetlerini en aza indirgeyen, ag akisindaki koruma kisitlarini saglayan, dogrusal olmayan ¢ok

modlu ve {irlinlii atama yontemidir (Florian ve Crainic, 1989).
4.3.8. Ag modelleri ile ilgili birtakim caliymalar

Kanada’dan Meksika’ya yapilan tiirler arasi konteyner tagimaciliginda, kullanilma olasiligi
yiiksek olan giizergahlar i¢in maliyet ve siirelerin net bir bigimde bilinmemesinden otiirii, en
uygun gilizergahlar belirlemek amaciyla g¢esitli ¢aligmalar yapilmistir. Yiiklerin taginmasinda
kullanilabilecek olan tiim giizergdh ve baglantilar ekspoze edildikten sonra, kullanicilar
tarafindan yapilan maliyet ve hizmet kalitesi bakimindan tercihler tayin edilmistir. ilk olarak,
boylesi biiyilk bir problemin ¢oziimiinde, Kanada’da bulunan bes adet ¢ikis noktasi ile
Meksika’da yer alan ii¢ adet varis noktasi arasinda bulunan biitiin baglantilari igine alacak sekilde
ag basitlestirilmistir. Daha sonra, baglantilar i¢in maliyet ve tagima stireleri hesaplanmis, en kisa
yol algoritmasindan yararlanilarak tiim O-D giftleri i¢in tagima maliyet ve siirelerinin en az oldugu
glizergahlar tespit edilmistir. Akabinde, her bir O-D ¢ifti i¢in maliyet ve siire bakimindan
hangisinin tercih edildigi belirlenmistir. Neticede, giizergah se¢iminde etkili olan ulastirma tiiri,

tasimaci ve ¢ikis-varig noktalar i¢in onerilerde bulunulmaktadir (Bookbinder ve Fox, 1998).

Sayisal olarak olusturulmus, kitalar aras1 kombine yiik tasimaciligina imkén veren bir ag
izerinde yapilan, bes milyon dolayidaki O-D yiik tagimasinin benzetiminin yapildigi bir galigma
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, yiiklerin taginmasi esnasinda istifade edilen giizergahlar ile
demiryolu, karayolu ve denizyolu ulastirma tiirlerinin birlesiminden olusan agin en etkin gekilde
olusturulmasi ve giizergdh secimleri ile ulagtirma tiirlerinin kullanim siralarinin dogrulugunun

kontrol edilmesi icin CBS’den yararlanilmistir (Southworth ve Peterson, 2000).

Ag teskili yaklasimindan yararlanmak suretiyle, Belcika’da demiryolu, karayolu ve
suyollarindan miitesekkil kombine yiik tagimacilig1 igin, ulastirma talebine ait dogrudan ve ¢aprak

esnekliklerin tahmini gergeklestirilmistir. Farkli siniflardaki yiik gruplari i¢in, Belgika’ya mahsus
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gelistirilen kombine yiik tasimaciligi ag modeli yardimiyla esneklikler hesaplanmistir. O-D
matrislerinin belirledigi yiik tagimalariin genellestirilmis asgari maliyete gore farkli ulagim

tiirlerine ve gilizergdhlara atanmasi, model vasitasiyla saglanmistir (Beuthe vd., 2001).

Kentler aras1 yiik tasimaciligimi modellemek igin, arz-talep dengesini dikkate alan ve
tagimacilarin tutumunu arz, tasiticilarin tutumunu ise talep olarak tamimlayarak modelin
formiilasyonunu olusturan bir yontem gelistirilmistir. Burada tasiticilar; ulagtirma tiirii, tasimact
ve kombine ulastirmalar i¢in transfer noktalarinin tayinini gergeklestirirken, tasimacilar ise birden
cok ulastirma tiiriinii i¢ine alan, birden ¢ok iirliniin tagindig1 ve operatoriin islettigi bir ag tizerinde

glizergah se¢ciminde bulunurlar (Fernandez vd., 2003).
4.4. Yiik Tasimacihig ile Tlgili Baza Programlar
4.4.1. Transport program

Microsoft Fortran dilinde yazilmis olan bu paket program sayesinde kullanicilar, yiliksek
donanim ve kapasiteli bilgisayarlar kullanmasalar dahi, etkili ¢oziimleme tekniklerinden istifade
edebilmektedirler. Trafik sayimlarindan matrislerin tahmini, yolculuk dagitim modellerinin
kalibrasyonu, logit tiirel ayrim ve denge atamasi bu ¢oziimleme tekniklerine Ornek olarak
verilebilir. Transport programi bagimsiz pargalar seklinde tasarlandigi igin, kullanicilar tarafindan
kendi ¢aligmalarina uygun bir model olusturulmasina olanak verdigi gibi, programda dosya yapisi
karisik olmadigi igin, bagka uygun programlarin ilave edilmesine de imkéan saglar (Transport User
Guide, 1986).

4.4.2. Transcad programi

Ulagim verilerinin; depolanmasi, gerektiginde goriintiilenebilmesi ve yonetilebilmesi
ayrica analiz de edilebilmesi amaciyla 6zel olarak miitehassislarca tasarlanmms Cografi Bilgi
Sistemini (CBS) temel alan bir planlama programidir. CBS ve ulastirma modelleme tekniklerini
birlestiren bu program diger paket programlara nazaran ¢ok daha iistiin 6zelliklere sahip olup
kullanicilara 6nemli avantajlar saglar. Transcad programi; tiim ulagtirma modlarinda, istenilen
sonuglara ulagsmak ve detayl1 analizleri gergeklestirmek i¢in kullanilabilir. Microsoft Windows’ta
hazir donanim {izerinde ¢alisan, giiniimiiz bilgisayar standartlarinda rahatlikla kullanilabilen bir
programdir. Ayrica CBS verileriyle ulastirma analizleri yapabilmek i¢in 6zel uygulamalara veya
karmagik veri modiillerine ihtiya¢ duymazlar. Transcad; ulasim aglarini, matrisleri, giizergahlari

ve diger tiim verileri de icerecek sekilde CBS modelini genisletir. Kullanim kolayligiyla beraber
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CBS fonksiyonlariyla biitiinlestirilmis olup ayrica talep modelleme ve lojistik iglevini birlestiren

bir yazilim paketidir (Caliper, 2017).
4.4.3. Tranplan program

Tagima aglarinin sayisal olarak tanimlandigi bir paket program tiriidir. Tasima
giizergahlariin belirlenmesinde bolge ciftleri arasindaki en kisa yollar esas alinir. En kisa
yollarin bulunmasinda ise siireye veya genellestirilmis maliyetlere gore hesaplamalar yapilir.
Neticede bulunan en kisa yollara, hep ya da hi¢ atamasi yapilir. Yani iki bolge ¢ifti arasinda
sadece bir giizergaha atama yapilir. Tranplan iginde bir¢ok kiigiik programlar bulunmakta ve

islemler bu programlar araciligiyla gergeklestirilmektedir (Dresser ve Williams, 1995).
4.5. Modellemede Agin Tamimlanmasi

Ag modellerinde tanimlanan fiziksel ag, yapist itibariyle ¢esitli {irtinlerin farkli modlarla
tasinmasina olanak saglar. Uriin, baglantilarda akisa neden olan yiik olarak ifade edilebilir. Mod
ise kendine 6zgiin nitelikleri olan tagima yontemidir. Agin, analiz edilecek olan sistemdeki tim
fiziksel hareketlerin tanimlanabilecegi diigiim noktalarindan, baglanti ve modlardan olugmasi
gerekir. Model baglantilarinda, baslangi¢ ve son diigiim noktalart ile yol {izerinde kullanilan mod
ya da modlar tanimlanmustir. Ardigik iki diigiim arasinda birden fazla mod hizmet veriyorsa, her
bir mod igin birbirine paralel baglant: kullanimi yapilir. Ornegin iki nokta arasinda hem demiryolu
hem de karayolu modlar1 hizmet verebilir. Fakat amaca uygun olarak, ag gdsteriminde her bir
baglantinin yalnizca bir modu kullandig1 baglantilar olusturulmalidir. Ciinkii demiryolu ile
karayolu ana yapilar birbirlerinden oldukga farklidir. Yalnizca bir modun kullanildig aglarda,
mod agin bir pargasi olmakta ve baglantinin bir 6zelligi olmaktan ¢ikmaktadir. Bunun sonucunda

her bir baglanti ii¢lii olarak; baslangi¢ ve son diigiim noktalari ile mod tarafindan tanimlanir.

Ag gosterimi se¢iminden sonra modlar arasindaki tagimay1 modellemek amaciyla, agin
digim noktalarinda mod transferlerini gergeklestirmek i¢in maliyet ve gecikmeler
belirlenmelidir. Transferlerin yapilacag1 diiglim noktalarina, transfer baglantilar1 eklenmelidir.

Boylece mod degisimleri sadece transfer diigiim noktalarinda gerceklestirilebilir.

Onemli kararlarin almacagi bir modelde bile demiryolu elemanlarmin tamamimin
belirtilmemesi olagandir. Genelde hat ozellikleri modellerde yer almazlar bunun yerine

yaklagimlardan yararlanilir.

Agin tamimlanmasi detayli ve 6zel olmalidir. Model tarafindan tiretilen senaryolar, altyap1

degisikliklerini ve buna bagli ulagtirma modlarindaki kullanim farklilagmalarini ortaya koyar. Ag
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modeli, altyapinin fiziksel 6zellikleri ile ulastirma sisteminin birlikte basarili ¢alisabilirligini

yansitmalidir.

Modlar modelin merkezi olup, baglanti ve transferleri tamimlar, agin tanitilmasina
yararlar. Mod, ulastirma sisteminde iiriin hareketlerini hususi bir yol ile tarif eder. Hangi yiik
grubu i¢in hangi aracin kullanilacagini, araglarin gruplandirilmasinda nasil bir yol izlenecegini,
hangi maliyet fonksiyonlarinin nasil kullanilacagim tayin eder. Buradan anlasilacag {izere mod
denilince kabaca biitiin bir sistem, 6rnegin demiryolu veya karayolu kastediliyor olabilecegi gibi,
daha hassas bir tanimlama da yapiliyor olabilir. Mesela bir tasima servisinin modellenmesinde,
baslangi¢ ve son noktalari olan, glizergah ve isletme 6zelliklerinin anlatilmak istendigi bir sistem
de mod kelimesiyle ifade edilebilir. Sonu¢ olarak modlarin bu sekilde ¢ok genis tariflerinin
yapilabilmesi, modellere giiclii bir esneklik sagladigi gibi birbirinden farkli pek ¢ok demiryolu

sisteminde de uygulanabilme imkanini saglar.

Demiryolu bir ag ile tamimlanir, ag ise diigiim, baglanti ve transferlerden meydana gelir.
Diigiimler ise normal diigiimler ile merkezi diigiimlerden olusur. Normal diiglimler, garlar,
kesismeler veya transfer bolgeleri olabilirler. Fakat merkezi diigiimler, bolgesel alt dagilimlara
karsilik gelen kukla diigtimlerdir. Bir bolgeden kaynaklanan veya bir bolgeye ¢ekilen ulagtirma
talebinin, merkezi diiglimde toplandig1 varsayilmistir. Merkezi diigiimler; baslangi¢ veya son
noktalari olabilirler, fakat normal diigiimler olamazlar. Baglantilar, iki noktay1 birbirine baglayan
demiryolu hattin1 ifade eder. Baglantilarin uzunluk ve kapasite gibi bazi 6zellikleri vardir.
Genellestirilmis maliyet hesabinda iiriin hacimleri, isletme maliyeti ve gecikmeler her baglant1 ile

alakalidir.

Transferler, demiryolu ile diger ulagtirma modlar1 arasindaki mod degisimini modellemek
amaciyla kullanilirlar. Ulastirmada, akim ve transferler ulasim talebi olarak tarif edilebilirler.

Talep tasinan yiikiin ton cinsinden 6lgiistidiir.
4.6. Maliyet ve Akimin Modellenmesi

Demiryolu ulastirma sistemlerinin modellenmesinde maliyetler; baglant1 ve transfer
maliyetleri, tren ve vagon isletme maliyetleri, gar veya istasyonlarla ilgili maliyetler olarak ifade
edilebilirler. Fakat gercekte mali yapinin bu sekilde basit olmamasina, aksine oldukga karmasgik
olmasina ragmen, planlama ag¢isindan bu maliyetler ile modellemenin yapilmasi ¢ogu kez
yeterlidir. Biitiin birim maliyetlerin ara¢ ve katarlara uygulandigindan emin olunmalidir.
Sonrasinda ise sistemdeki tim {irlin akimlarinin, araba ve tren sayilarina doniistiiriilmesi

gerekmektedir. Bu doniistiirme ise her baglanti i¢in ayrica yapilir. Diglim noktalarinda ise,



37

donistiirme degil de yaklasim yapilir. Yiik tasimalarinda her bir ¢esit yiik grubunun, o grup igin
tanimlanan tip vagon ile taginacagi varsayilir. Bu varsayimda farkli vagon tipleriyle tasinan gesitli
yiik gruplan ele alindiginda, karmagik sonuglar ortaya ¢ikabilir. Kisith sayida vagon tipilerini
veya atanmig vagon tiplerini kullanan yiik gruplariyla daha iyi sonuglar elde edilir.
Baglantilardaki tren akimlarinin tahmini, isletme ve enerji kullanim maliyetlerinin hesabinda, hat

ve gar gecikmelerinin bulunmasinda kullanilirlar.

Yik tasimaciliginin planlanmasindaki amag, tasima sisteminin en etkin sekilde
kullanimini ve yiiklerin en az maliyetle tasinmasini saglamaktir. Geligmekte olan iilkelerde
ulagtirma sistemleri devletin kontroliinde oldugu ve bu nedenle minimum maliyet hedefine
ulasmak gii¢ oldugu halde, model tasarlanirken amag yine en asgari maliyeti elde etmek olmalidir.

Maliyet modelin merkezindedir. Modelde maliyet en kapsamli sekliyle tanimlanmalidir.
4.7. Modellerde Gecikmelerin Tahmini

Tim ulastirma sistemlerinde oldugu gibi demiryolu ulagtirmasinda da tesislerin belirli bir
fiziksel kapasitelerinin yaninda segilen bir zaman araligi i¢in, agin belirli bir kesiminden
gegebilecek vagon ve tren sayisinin da azami bir simir1 vardir. Bu st siir1 kapasite olarak
tanimladigimizda, kapasiteye heniiz ulasilmadan sikisikliklar yani gecikmeler baslar. Kapasiteye
daha da yaklasilinca tikanmalar ortaya ¢ikar. Tikanma s6z konusu olunca da trafikte veya sistemin
ana yapisinda degisikliklerin yapilmasi gerekli hale gelir. Ulastirma modellerinde birim
kapasiteler ve gecis gecikmeleri bu ylizden ana konulardandir. Trafik yogunluklarinin, hiz ve
siirelere olan etkileri, gecikme fonksiyonlari ile ifade edilir. Gecikme fonksiyonlari serbest gecis
zamani ile baglar. Tikanmaya yaklagana kadar fonksiyon lineer artarken, tikanmalar baglayinca
yani kapasiteye ulasildiginda ise sonsuza dogru uzar. Gecikmeler; gar, ag baglantilar1 ve transfer
noktalarinda olusabilirler. Gecikmeler baglangi¢ ve bitis noktalar1 arasinda yolculuk siirelerinin
hesaplanmasinda kullanilirlar. Fakat birgok durumda kapasite ve ortalama servis siirelerinin

hassas bir sekilde tespit edilmesi oldukca zordur.

Demiryolu aginda evvelce belirlenmis olan istasyon veya yan hat gibi baglanti
noktalarinda tren karsilagmalari meydana gelir. Karsilagmalar ise gecikmelere neden olur. Trafik
yogunlugu ve karmasiklig1 arttikca, karsilagsmalar dolayisiyla da gecikmeler artar. Bu nedenle
birgok yiik tagima sisteminde; yolcu trenleri ¢aligmamaktadir, higbir yiik treninin 6nceligi yoktur,
ayni anda iki trenden fazlas1 karsilasamaz, ayni hat ve yon tizerinde tren hizlar1 birbirine esit ve

sabittir gibi varsayimlara gidilmistir (Vitosoglu, 2006).
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4.8. Modeller icin Bos Akimlarin Belirlenmesi

Yiik tasima sistemlerinde, bos araglarin da géz ard1 edilemeyecek 6lgiide bir trafik varligi
bulunmaktadir. Ciinkii ulastirma taleplerindeki dengesizlikler neticesinde siirekli olarak bos arag
trafigi ortaya cikar. Bos arag¢ trafigi tlim ulastirma sistemlerinde Onemli olmakla birlikte,
demiryolu yiikk tasima sistemlerinde planlama ve isletme agisindan ayrica Onemlidir.
Demiryollarinda bos ve dolu araglar, mecburen ayni hatlardan istifade ederler. Cogu zaman tren
olusumlarinda, bos ve dolu vagonlar birlikte kullanilirlar. Bunun sonucu gecikmeler artar. Bu
yilizden modelleme yapilirken mutlaka bos ara¢ akimlar1 da modele déhil edilmelidir. Bos araglar
ayr1 bir {iriin olarak tanimlanip kendileri i¢inde matrisler olusturuldugu takdirde, bu arag

akimlarinin da maliyet, gecikme, tikaniklik gibi hususlara etkisi hesaba katilmis olur.
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5. TURKIYE’DE 2015 YILI DEMIRYOLU YUK
TASIMACILIGININ ANALiZ EDILMESI

5.1. 2015 Yih Yiik Tasima Verileri

TCDD Genel Miidiirliigii’nden 2015 yilina ait yiik tagima verileri alinmistir. Bu veriler;
taginan maddenin cinsi, kodu, ¢ikig iilkesi ve ili, varis lilkesi ve ili ve ton cinsinden agirhigi gibi

bilgileri ihtiva etmektedir.
5.2. Yiik Tasimalarinin Gruplandirilmasi

Yiik tasimalari, kod numaralarina gore tasnif edilip ve tim tasimalar incelendikten sonra

TCDD’nin yapmis oldugu gruplandirmadan da esinlenerek 29 adet yiik grubu belirlenmistir.

Cizelge 5.1. Madde cinslerine gore yiik tasimalarinin gruplandirilmasi.

Madde Cinslerine Gore Yiik Tagimalarmin Gruplandirilmasi
No Grup Adi
1 Demir Cevheri
2 Komiir
3 Sahibine Ait Bog Vagon
4 Akaryakit, Zift, Katran
5 Demir-Celik Uriinleri
6 Insaat Malzemeleri
7 Borasit (Sert Billur, Borat) ve Manyezit (Liile Tas1)
8 Kimyasal Uriinler
9 Keresteler ve Agac Uriinleri
10 Kum
11 Seramik
12 Gida Maddeleri
13 Kireg, Alg1, Algitast
14 Cimento
15 Diger Madeni Uriinler
16 Klinker (Cimento Firinindan Cikan Artiklar)
17 Mermer
18 Giibre
19 Muhtelif Esya
20 Makine
21 Hububat
22 TCDD'ye Ait Bos Vagon
23 Hayvansal ve Bitkisel Uriinler
24 Borular
25 Tarim Araci
26 Patlayici, Parlayict Maddeler
27 Bos Konteyner
28 Dolu Konteyner
29 Diger Tagima
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5.3. Bolge Merkezlerinin Tespiti

Tirkiye’de demiryolu yiik tasimaciliginda, tagimasi gergeklestirilen yiiklerin baslangig
ve bitis noktalart iller iizerinden ifade edilmistir. illeri ise plaka numaralari temsil etmektedir. il
sinirlart bolge hudutlarimi belirlemektedir. Her bolgeye ait bir merkezl istasyon yani gar
bulunmaktadir. Bir bolgeye ait yiikler, demiryolu aginda taginmak iizere bolge merkezlerinden
karayolu ag1 ile merkezi istasyonlara veya demiryolu aginda taginmasi sona ermis olan yiikler
garlardan karayolu ile son noktalar1 olan bélge merkezlerine ulastirilmaktadirlar. Yiiklerin
demiryolu aginda tasinma islemi yalnizca merkezi istasyonlar arasinda gerceklesmektedir.
Haliyle il merkezlerinde bulunan garlar, merkez1 istasyon olarak kabul edilmistir. Demiryolu
hattinin il merkezinden ge¢medigi durumlarda ise o il sinirlar igerisindeki en 6nemli gar, merkezi
istasyon olarak alinmistir. Neticede demiryolu agmin igerisinden gectigi 53 adet bolge
bulunmaktadir. Bunlardan 46 tanesinde merkez1 istasyon il merkezinde olup, Adana 01, Afyon
03, Amasya 05 olacak sekilde numaralandirilmistir. Demiryolunun il merkezinden ge¢medigi 8
adet bolgede ise il sinirlart igerisindeki en 6nemli gar, merkezi istasyon olarak belirlenmistir. S6z
gelimi; Adiyaman’1 temsilen Golbasi merkezi istasyon olarak alinmig ve bu bdlge 02 numarasini
almistir. Bingdl’li Geng 09, Bitlis’i ise Tatvan 10 ile temsil etmektedir. Uluslararasi tasimacilikta
yurtdisina ¢ikan veya yurticine giren yiikler sinirda 3 adet noktay1 kullanmaktadirlar. Yunanistan
sir1 (Uzunkdprii) 91, Bulgaristan sinir1 (Kapikule) 92 ve Iran sinirt (Kapikdy) ise 93 rakamu ile

ifade edilmektedir.
5.4. Tasimalarin Matrislerle ifade Edilmesi

Tasinmasi gerceklesen ayni koda sahip beher madde cinsi i¢in matrisler olusturulmustur.
Matrislerde baslik olarak taginan maddenin kodu ve ismi bulunmaktadir. Baslangi¢ diisey ekseni
cikis, yatay ekseni ise varis iline ait plaka numaralarini ihtiva etmektedir. Kesisimde ise bu iki
bolge arasinda tasinan yiikiin ton cinsinden agirligi yer almaktadir. Kod numaralarina gore
siralanan bu matrislerin, hangi ylik grubuna ait olduguna karar verilmistir. Nihayetinde tiim

matrisler yiik gruplarina gore toplulastirilmis ve 29 adet yiik tasima matrisi meydana gelmistir.



Cizelge 5.2.Bolge merkezleri ve numaralandirilmalari.

Bolge Merkezleri ve Numaralandirilmalari
No | Agiklama No | Agiklama
01 | Adana 41 | Kocaeli
02 | Adiyaman (Go6lbast) 42 | Konya
03 | Afyon 43 | Kiitahya
05 | Amasya 44 | Malatya
06 | Ankara 45 | Manisa
09 | Aydin 46 | Kahramanmaras
10 | Balikesir 47 | Mardin
11 | Bilecik 49 | Mus
12 | Bingdl (Geng) 51 | Nigde
13 | Bitlis (Tatvan) 54 | Sakarya
15 | Burdur 55 | Samsun
18 | Cankir 56 | Siirt (Kurtalan)
20 | Denizli 58 | Sivas
21 | Diyarbakir 59 | Tekirdag
22 | Edirne 60 | Tokat (Turhal)
23 | Elaz1ig 63 | Sanliurfa (Akgakale)
24 | Erzincan 64 | Usak
25 | Erzurum 65 | Van
26 | Eskisehir 66 | Yozgat (Yerkoy)
27 | Gaziantep 67 | Zonguldak
31 | Hatay (Iskenderun) 70 | Karaman
32 | Isparta 71 | Kirikkale
33 | igel 72 | Batman
34 | istanbul 78 | Karabiik
35 | izmir 80 | Osmaniye
36 | Kars 91 | Yunanistan (Uzunkoprii)
38 | Kayseri 92 | Bulgaristan (Kapikule)
39 | Kirklareli 93 | Iran (Kapikoy)

5.5. Diigiim Noktalarimmin Belirlenmesi
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Evvelce plaka numaralarma gore belirlenmis olan tiim bolge merkezlerindeki merkezi

istasyonlar yani garlar ayn1 zamanda birer diigtim noktasidirlar. Bunlara ilave olarak, demiryolu

hatt1 iizerindeki tim kesigsim noktalar1 da diiglim noktasi olarak kabul edilmistir. Diiglim

noktalari; Ankara garindan 101 numarasini alarak baslar, Irmak kesisim noktasinda 102 rakamiyla

devam eder, 109 say1li kesisim noktasi olan Cetinkaya’y1 gecerek Kars merkezi istasyonunda 112

ile biter. Yeniden Cetinkaya’dan baglar, Malatya garina (113)’e ulasir, kesisim yeri ve 114

rakamimi almis olan Yolgati’dan devam ederek Iran smirindaki Kapikdy’de 122 numarali

diigiimde sona erer. Yolcati diigiimiinden devam ederek Kurtalan merkezi istasyonunda 125 ile

biter. En nihayetinde diigiim noktalar1 Trakya’da Bulgaristan sinir1 olan Kapikule’de 180 rakami

ile sona erer. Su durumda demiryolu aginda 80 + 56 = 146 adet diigiim noktas1 bulunmaktadir.
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Cizelge 5.3. Diiglim noktalarinin isimleri ve numaralandirilmalari.

Diigiim Noktalarmin Isimleri ve Numaralandirilmalari

No | Diigiim Noktas1 No | Diigiim Noktas1
101 | Ankara (06) 141 | igel (33)

102 | Irmak 142 | Ulukigla

103 | Kirikkale (71) 143 | Nigde (51)
104 | Yerkdy (66) [Yozgat] 144 | Karaman (70)
105 | Bogazkoprii 145 | Konya (42)
106 | Kayseri (38) 146 | Afyon (03)
107 | Kalin 147 | Alayunt

108 | Sivas (58) 148 | Kiitahya (43)
109 | Cetinkaya 149 | Balikesir (10)
110 | Erzincan (24) 150 | Manisa (45)
111 | Erzurum (25) 151 | Usak (64)

112 | Kars (36) 152 | Izmir (35)
113 | Malatya (44) 153 | Aydin (09)
114 | Yolgati 154 | Goncali

115 | Elaz1g (23) 155 | Denizli (20)
116 | Geng (12) [Bingol] 156 | Karakuyu

117 | Mus (49) 157 | Giimiisgiin
118 | Tatvan (13) [Bitlis] 158 | Burdur (15)
119 | Tatvan Iskele 159 | Isparta (32)
120 | Van Iskele 160 | Turhal (60) [Tokat]
121 | Van (65) 161 | Amasya (05)
122 | Kapikdy (93) [Iran] 162 | Samsun (55)
123 | Diyarbakir (21) 163 | Cankir (18)
124 | Batman (72) 164 | Karabiik (78)
125 | Kurtalan (56) [Siirt] 165 | Zonguldak (67)
126 | Golbas1 (02) [Adiyaman] 166 | Eskigehir (26)
127 | Narlt 167 | Bilecik (11)
128 | Gaziantep (27) 168 | Arifiye

129 | Karkamus 169 | Sakarya (54)
130 | Akgakale (63) [Sanlurfa] 170 | Kocaeli (41)
131 | Senyurt 171 | istanbul (34)
132 | Mardin (47) 172 | Sirkeci

133 | Kopriiagz1 173 | Murath

134 | Kahramanmaras (46) 174 | Tekirdag (59)
135 | Fevzipasa 175 | Mandira

136 | Osmaniye (80) 176 | Kurklareli (39)
137 | Toprakkale 177 | Pehlivankdy
138 | iskenderun (31) [Hatay] 178 | Uzunkdprii (91) [Yunanistan]
139 | Adana (01) 179 | Edirne (22)
140 | Yenice 180 | Kapikule (92) [Bulgaristan]

5.6. Diigiim Noktalar1 Aras1 Mesafeler

Diigiim noktalar1 yani linkler arasindaki mesafeler, km cinsinden O6zenle tespit

edilmislerdir (TCDD Demiryollar1 Haritasi, 2012).




Cizelge 5.4. Diiglim noktalar1 aras1 mesafeler.

Diigiim Noktalar1 Aras1 Mesafeler (km)
No Baslangi¢ N. | No Bitis N. km | No Baslangi¢ N. | No Bitis N. km | No Baglangi¢ N. | No Bitis N. km
101 Ankara 102 Irmak 70 |127 Narli 133 Kopritagz1 | 16 {157 Gumiisgiin {159 Isparta 28
102 Irmak 103 Kirikkale 23 |133Kopriiagz1  |134 Maras 28| - - - - -
103 Kurikkale 104 Yerkoy 113 - - - - - |156 Karakuyu 146 Afyon 112
104 Yerkoy 105 Bogazkoprii [273 |133Kopriagzt  |135 Fevzipasa 52| - - - - -
105 Bogazkoprii |106 Kayseri 15 |135Fevzipasa  |136 Osmaniye | 54 |147 Alayunt 166 Eskisehir 67
106 Kayseri 107 Kalin 198|136 Osmaniye  |137 Toprakkale | 9 | - - - - -
107 Kalin 108 Sivas 24 |137 Toprakkale |138 Iskenderun | 59 [107 Kalin 160 Turhal 181
108 Sivas 109 Cetinkaya 111 - - - - - |160 Turhal 161 Amasya 64
109 Cetinkaya  |110 Erzincan 220|137 Toprakkale |139 Adana 78 |161 Amasya 162 Samsun 133
110 Erzincan 111 Erzurum 215(139 Adana 140 Yenice 25| - - - - -
111 Erzurum 112 Kars 216 {140 Yenice 141 Mersin 43 (102 Irmak 163 Cankiri 102

- - - - - - - - - - 1163 Cankir1 164 Karabiik 192
109 Cetinkaya  |113 Malatya 140|140 Yenice 142 Ulukisla 108 | 164 Karabiik 165 Zonguldak |121
113 Malatya 114 Yolgatt 95 |142 Ulukisla 143 Nigde 5| - - - - -
114 Yolgat1 115 Elazig 24 |143Nigde 105 Bogazkdprii [113 |101 Ankara 166 Eskisehir 263
115Elaz1g 116 Geng 133( - - - - - |166 Eskisehir 167 Bilecik 82
116 Geng 117 Mus 108 {142 Ulukisla 144 Karaman 135 (167 Bilecik 168 Arifiye 100
117 Musg 118 Tatvan 94 |144 Karaman 145 Konya 102 | 168 Arifiye 169 Sakarya 8
118 Tatvan 119 Tatvan L. 5 [145Konya 146 Afyon 274 - - - - -
119 Tatvan 1. 120 Van 1. - |146 Afyon 147 Alayunt 94 (168 Arifiye 170 Izmit 40
120 Van 1. 121 Van 7 |147 Alayunt 148 Kiitahya 10 |170 izmit 171 istanbul 91
121Van 122 Kapikdy 110|148 Kiitahya 149 Balikesir 252|171 istanbul 172 Sirkeci -

- - - - - |149 Balikesir 150 Manisa 175|172 Sirkeci 173 Murath 182
114 Yolgat1 123 Diyarbakir 159 [150 Manisa 151 Usak 221|173 Murath 174 Tekirdag 31
123 Diyarbakir |124 Batman 91 |151 Usak 146 Afyon 133 - - - - -
124 Batman 125 Kurtalan 69 | - - - - - |173 Murath 175 Mandira 53

- - - - - |150 Manisa 152 izmir 66 |175 Mandira 176 Kurklareli 46
113 Malatya 126 Golbast 113|152 izmir 153 Aydin 130 - - - - -
126 Golbast 127 Narl 69 |153 Aydin 154 Goncali 121 {175 Mandira 177 Pehlivankoy | 16
127 Narli 128 Gaziantep | 84 |154 Goncali 155 Denizli 9 |177 Pehlivankdy [178 Uzunkoprii | 30
128 Gaziantep  |129 Karkamus 91| - - - - - - - - - -
129 Karkamig 130 Akgakale 100|154 Goncali 156 Karakuyu 139|177 Pehlivankdy (179 Edirne 47
130 Akgakale 131 Senyurt 167|156 Karakuyu 157 Giimiisgiin | 33 |179 Edirne 180 Kapikule 21
131 Senyurt 132 Mardin 24 |157 Guimiiggiin {158 Burdur 24

5.7. Bolge Merkezlerinin Merkezi Istasyonlara Olan Ortalama Uzakhklari

Bolge sinirlart igerisinde kalan, demiryolu aginda tasinmasi gerceklestirilecek, cikis
noktasindan karayolu agi ile merkezi istasyona ulastirilacak veya demiryolu hattinda tasima
isleminin bittigi gardan alinip karayolu iizerinden varis noktasina gotiiriilecek olan tiim yiikler
i¢in farazi bir bolge merkezi belirlenmistir. Bu hipotetik merkez sayesinde, her bir bolge icin
karayolu aginda gerceklesen muhtelif tiim tasima hesaplarinda uzaklik olarak yalnizca bir deger
Bu varsayimsal bolge merkezinin, merkezi istasyona olan uzakligmin

kullanilmastir.

bulunmasinda, il sinirlar1 igerisindeki tiim il¢elerin, merkeze olan uzakliklarinin niifus agirlikl
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ortalamasinin hesaplanmasi yoluna gidilmistir. Il merkezinde merkezi istasyonun bulunmadig
durumlarda ise bolge merkezinin, merkez kabul edilen il¢e igerisindeki gara olan mesafesinin
bulunmasi igin diger tiim ilgelerin merkezi ilgeye olan uzakliklariin niifus agirlikli ortalamast
almmustir. Bu hesaplamalar yapilirken, ilgelerin niifuslariyla dogru orantili olarak, yiik iiretim ve
tiikketimi gergeklestigi kabul edilmistir. Bolge sinirlari igerisinde kalan tiim ilgelerin, merkeze
veya merkez kabul edilen ilgeye olan uzakliklar niifuslartyla ¢arpilmis, bulunan toplamin bolge
yani ilin toplam niifusuna boliinmesi suretiyle ortalama uzakliklar bulunmustur (Karayollar

Genel Miidiirliigii [KGM], 2015; Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2015).

Cizelge 5.5. Bolge merkezlerinin merkezi istasyonlara olan ortalama uzakliklari.

Bolge Merkezlerinin Merkezi Istasyonlara Olan Ortalama Uzakliklar1 (km)
No | km | Agiklama No| km | Agiklama
01| 19 |Adana 41| 28 | Kocaeli
02| 66 |Adiyaman (Golbasi) 42 | 48 | Konya
03 | 37 |Afyon 43 | 45 |Kiitahya
05| 26 |Amasya 44 | 26 |Malatya
06 | 16 |Ankara 45| 54 | Manisa
09| 37 |Aydmn 46 | 48 | Kahramanmaras
10 | 60 | Balikesir 47 | 38 |Mardin
11| 23 |Bilecik 49 | 44 | Mus
12 | 38 | Bingol (Geng) 51| 14 |Nigde
13| 32 | Bitlis (Tatvan) 54 | 18 | Sakarya
15| 39 |Burdur 55| 33 |Samsun
18 | 28 | Cankin 56 | 42 | Siirt (Kurtalan)
20 | 22 | Denizli 58 | 41 |Sivas
21 | 26 | Diyarbakir 59 | 32 | Tekirdag
22 | 51 |Edirne 60 | 67 | Tokat (Turhal)
23| 19 |Elazig 63 | 80 | Sanlurfa (Akgakale)
24 | 27 |Erzincan 64 | 15 | Usak
25| 51 |Erzurum 65| 45 |Van
26 | 13 | Eskisehir 66 | 87 | Yozgat (Yerkdy)
27| 12 | Gaziantep 67 | 32 |Zonguldak
31| 50 |Hatay (Iskenderun) 70 | 27 | Karaman
32| 34 |lIsparta 71| 7 | Kirikkale
33| 36 |icel 72 | 13 |Batman
34| 19 |istanbul 78| 9 |Karabiik
35| 26 |Izmir 80 | 18 |Osmaniye
36| 32 |Kars 91 - | Yunanistan (Uzunkoprii)
38 | 14 | Kayseri 92 | - | Bulgaristan (Kapikule)
39 | 37 | Kurklareli 93 - | Iran (Kapikdy)

5.8. Agin Olusturulmasi

Elde edilen veriler ve yapilan ¢aligmalar neticesinde, TCDD Demiryollar1 Haritas1 esas

almarak, Tirkiye Demiryolu Yik Tasimaciligi Ag1 olusturulmustur. Boylece 53 adet bolge
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merkezi, plaka numaralarina gore 01’den 80’e kadar numaralandirilmis olup sinir kapilart 91, 92
ve 93 rakamlariyla ifade edilmistir. 80 tane diigiim noktas1 ise merkezi istasyon Ankara’dan 101
ile baslayarak, sinir kapist olan Kapikule’de 180 sayili diigiim noktasiyla sona ermistir. Ayrica
linkler aras1 mesafeler de olusturulan agda km cinsinden gosterilmis, Sekil 5.1°de sunulan harita

tizerinde belirtilmistir.
5.9. Ag Uzerinde Tasimanin Gerceklestirilmesi

Demiryolu aginda gergeklesen tasima; garlarda gerceklesen prosediir ve beklemeler ile
demiryolu hattindaki nakliye islemlerini kapsamaktadir. Tagima siireci, ¢ikis noktalarindan yani
bolge merkezlerinden kamyonlarla getirilen yiiklerin, merkezl istasyonlarda vagon
beklemeleriyle baslamaktadir. Vagonlar geldikten sonra yiikleme islemi yapilir ve katar olusumu
gergeklesir. Sonrasinda ag lizerinde trenlerle tasima islemi yapilir. Tagima islemi sona eren
yiikler, garlarda vagonlardan bosaltilirlar. Nihayetinde varis noktalarina gotiiriilmek iizere

istasyonlarda kamyon beklerler.

5.10.Yiik Tasimacihiginda Kullanilan Vagonlar ve Yiik Gruplarina Gore Vagon

Tiplerinin Belirlenmesi

Kendisini ¢eken bir lokomotifin arkasina baglanan, yiik ve yolcu tagimakta kullanilan
demiryolu arabasina vagon denir. Yiik tasimalarinda kullanilan vagon gesitleri ve genel 6zellikleri

sOylece siralanabilir:

Kapali Vagon (G-H)

Her tiirli ev ve mutfak esyasi, gida maddeleri, yiyecek, mesrubat, giyecek, torbal
cimento, giibre, canlt hayvan vb. tasimalariin yapilabildigi vagon tiiriidiir. Yiikleme kapasitesi

27 ton olup vagon darasi ise 16 ton’dur.

Kayar Yan Duvarli Kapali Vagon (Habis)

Paletli tasimalarda kullanilan vagon ¢esididir. Yiikleme kapasitesi 58 ton olup vagon

darasi ise 28 ton’dur.
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TURKIYE DEMIRYOLU YUK TASIMACILIGI AGI

Sekil 5.1. Tiirkiye demiryolu yiik tasimaciligi agi.
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Platform Vagon (K-R)

Otomobil, otobiis, kamyon gibi motorlu tasitlar ile ig ve tarim makinelerinin, ayrica agag,
demir ve beton direklerin taginabildigi vagonlardir. Yiikleme kapasitesi 27 ton olup vagon darasi

ise 13 ton’dur.

Yiiksek Kenarli Acik Vagon (E)

Basta komiir olmak tizere her tiirlii maden cevherinin, demir, boru, kum, tugla, kiremit ve
seker pancarinin taginabilecegi vagon tiiriidiir. Yiikleme kapasitesi 28 ton olup vagon darasi ise

12 ton’dur.

Platform Vagon (S)

Konteyner, tir, agir is makineleri ve tanklarin tasinmasinda kullanilan vagonlardir.

Yiikleme kapasitesi 59 ton olup vagon darasi ise 25 ton’dur.

Yiiksek Kenarli Vagon (F)

Ozel tip vagonlardan olup komiir gibi her tiirlii maden cevherinin tasinabildigi, iistten
doldurulan ve yandan otomatik bosaltma tertibati olan vagonlardir. Yiikleme kapasitesi 54 ton

olup vagon darasi ise 25 ton’dur.

Tahil Vagonu (U)

Dokme halde tahil {iriinlerinin tagiabildigi, iistten doldurulup, vagon altindan otomatik
bosaltmanin yapilabildigi vagon tipidir. Yiikleme kapasitesi 55 ton olup vagon darasi ise 25

ton’dur.

Sarnicli Vagon (Z2)

S1vi tagimaya mahsus vagonlar olup her tiirlii akaryakitin tasginmasina uygundurlar.

Yiikleme kapasitesi 57 ton olup vagon darasi ise 25 ton’dur.

Agir Yik Vagonu (Ua)

Agir ve havaleli yiiklerin; trafo, reaktor, jenerator vb. makinelerin tasinmasinda
kullanilan vagonlardir. Yiikleme kapasitesi 180 ton olup vagon darasi ise 100 ton’dur (TCDD
Yiik Vagon Rehberi, 2011).
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Yiiklerin taginabilecekleri en uygun vagon tipleri, tiim 6zellikleri goz Oniine alinarak tayin

edilmigtir.

Cizelge 5.6. Yiik gruplarina gore tasimada kullanilacak vagon tipleri.

Yiik Gruplarina Gore Tagimada Kullanilacak Olan Vagon Tipleri
No Grup Adi V.Ié_i?p?n Dara | Kapasite A(%;Sk
1 Demir Cevheri 6 F 25 54 79
2 Komiir 6 F 25 54 79
3 Sahibine Ait Bos Vagon 10 - 19 0 19
4 Akaryakit, Zift, Katran 8| zZ 25 57 82
5 Demir-Celik Uriinleri 4| E 12 28 40
6 Insaat Malzemeleri 4| E | 12 28 40
7 Borasit (Sert B1¥;1;)1§ Manyezit (Liile 6 F o5 54 2o
8 Kimyasal Uriinler 1| GH | 16 27 43
9 Keresteler ve Agag Uriinleri 4| E 12 28 40
10 Kum 4| E 12 28 40
11 Seramik 4| E 12 28 40
12 Gida Maddeleri 1| GH| 16 27 43
13 Kireg, Alg1, Algitast 1| GH | 16 27 43
14 Cimento 1| GH| 16 27 43
15 Diger Madeni Uriinler 4 E 12 28 40
16 Klinker (Clmzrltt(l)kf;gmndan Cikan 11GH | 16 27 43
17 Mermer 4 E 12 28 40
18 Giibre 1| GH| 16 27 43
19 Mubhtelif Esya 1| GH| 16 27 43
20 Makine 3| KR | 13 27 40
21 Hububat 71 U 25 55 80
22 TCDD'ye Ait Bos Vagon 10 - 19 0 19
23 Hayvansal ve Bitkisel Uriinler 1| GH| 16 27 43
24 Borular 4| E 12 28 40
25 Tarim Araci 3| KR | 13 27 40
26 Patlayici, Parlayict Maddeler 2 | Habis | 28 58 86
27 Bos Konteyner 5 S 25 13 38
28 Dolu Konteyner 5| S 25 59 84
29 Diger Tasima 1| GH | 16 27 43
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5.11. Vagonlari Cekiminde Kullanilan Lokomotifler ve Tip Lokomotifin

Belirlenmesi

Demiryolu {izerinde vagonlari ¢ekmede kullanilan, buhar veya bir motorla c¢alisan
makineye lokomotif denir. Tiirkiye’de demiryolu ag1 iizerinde yiik tasimaciligi géz Oniine
alindiginda, dizel-elektrikli lokomotifler kullanilmaktadir. Kullanilan lokomotiflere baktigimizda

ise karsimiza {i¢ tip lokomotif ¢ikmaktadir:

DEZ22000 Dizel Elektrikli Lokomotif

Lokomotif agirlig1 118 ton, motor giicii 1641 kW /2200 HP’dir.

DE24000 Dizel Elektrikli Lokomotif

Lokomotif agirlig1 113 ton, motor giicii 1765 kW /2400 HP’dir.

DE33000 Dizel Elektrikli Lokomotif

Lokomotif agirlig1 119 ton, motor giicii 2463 kW /3300 HP’dir (Tiilomsas, 2017).

Tiirkiye’de demiryolu yiik tasima aginda kullanilan bu ii¢ tip lokomotif tarafindan ¢esitli
giizergahlarda cekilen; yavas, blok ve karma hizli yiik trenleri i¢in verilen hamule cekerleri
yardimu ile lokomotifler i¢in ortalama yiik ¢ekeri 1487 ton/tren olarak hesaplanmistir (TCDD Cer
Dairesi, 2009).

5.12. Yolcu Trenleri ve Giizergahlar:

Demiryolu hatti iizerinde kapasite ve yogunluklarin hesaplanmasinda, yolcu trenlerinin

kullandiklar1 hat kesimleri ile isleme araliklar1 dnem arz etmektedir.

Tiirkiye demiryolu aginda islemekte olan yolcu trenleri ve bunlara ait parkurlar Cizelge

5.7’de gosterilmistir (TCDD Tasimacilik A.S., 2015).
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Cizelge 5.7. Yolcu trenleri ve igledikleri giizergahlar.

Yolcu Trenleri ve Isledikleri Giizergahlar

Tren Adi Parkuru Diigiim Noktalari
Karesi Ekspresi Ankara-izmir 101-152-101
Ege Ekspresi Eskisehir-izmir 166-152-166
Pamukkale Ekspresi Eskisehir-Denizli 166-155-166
[zmir Mavi Ankara-1zmir 101-152-101
4 Eylil Mavi Ankara-Malatya 101-113-101
Dogu Ekspresi Istanbul-Kars 171-112-171
Giiney / Kurtalan Ekspresi Istanbul-Siirt 171-125-171
Vangolii Ekspresi Istanbul-Bitlis 171-118-171
Icanadolu Mavi Istanbul-Adana 171-139-171
Cukurova Mavi Ankara-Adana 101-139-101
Firat Ekspresi Adana-Elazig 139-115-139
6 Eyliil Ekspresi [zmir-Balikesir 152-149-152
17 Eyliil Ekspresi [zmir-Balikesir 152-149-152
Erciyes Ekspresi Kayseri-Adana 106-139-106
Selguk Ekspresi Konya-Adana 145-139-145
Toros Ekspresi Adana-Eskisehir 139-166-139
Konya Mavi Konya-izmir 145-152-145
Bolgesel Ekspres [zmir-Odemis 152-153-152
Bolgesel Ekspres [zmir-Tire 152-153-152
Bolgesel Ekspres Izmir-Denizli 152-155-152
Bolgesel Ekspres Ankara-Polatl 101-166-101
Bolgesel Ekspres Amasya-Samsun 161-162-161
Bolgesel Ekspres Hatay-Mersin 138-141-138
Bolgesel Ekspres Mersin-Gaziantep 141-128-141
Bolgesel Ekspres Adana-Mersin 139-141-139
Yolcu Kirikkale-Ankara 103-101-103
Yolcu Manisa-Alasehir 150-151-150
Yolcu Samsun-Sivas 162-108-162
Yolcu Diyarbakir-Batman 123-124-123
Karma Divrigi-Sivas 110-108-110
Karma Erzincan-Divrigi 110-109-110
Karma Bitlis-Elazig 118-115-118

5.13.Diigiim Noktalar1 Arasindaki Ara Istasyon Sayilari

Diigiim noktalar arasinda, giinliik isleyebilecek azami tren sayilariin bulunmasinda, bu
noktalar arasindaki ara istasyonlarin sayisindan yararlanilmaktadir. Demiryolu agi iizerinde
belirlenmis olan, 101 rakamindan baglayarak 180°e¢ kadar devam 80 adet diigiim noktas1 igin,

diigiim noktalar1 arasinda kalan ara istasyon sayilari itinayla tespit edilmistir (TCDD Demiryollari

Haritasi, 2015).




Cizelge 5.8. Diigiim noktalar1 arasindaki ara istasyon sayilart.

Diigiim Noktalar1 Arasindaki Ara Istasyon Sayilari

No [Baslangic-BitisN. |I.S.| No [Baslangic-Bitis N. I.S.| No [Baslangig-Bitis N. i.sS.
101-102}Ankara-Irmak 10 [{127-133 Narli-Kopriiagzi 0 |157-159|Giimiisgiin-Isparta 5
102-103|Irmak-Kirikkale 1 |133-134 Kopriiagzi-K. Maras 3 -k -
103-104 [Kirikkale-Yerkoy -t - |156-146 [Karakuyu-Afyon 6
104-105|Yerk6y-Bogazkoprii | 16 |133-135[Kopritagzi-Fevzipasa 5 -k -
105-106 [Bogazkoprii-Kayseri | 1 |135-136 [Fevzipasa-Osmaniye 5 |147-166 |Alayunt-Eskisehir 6
106-107 [Kayseri-Kalin 14 |1136-137/0Osmaniye-Toprakkale | O -t -
107-108[Kalin-Sivas 1 [137-138|Toprakkale-iskenderun | 6 |107-160 Kalin-Turhal 17
108-109Sivas-Cetinkaya 12 -t - |160-161|Turhal-Amasya 6
109-110(Cetinkaya-Erzincan |20 |137-139 [Toprakkale-Adana 9 |161-162|Amasya-Samsun 12
110-111Erzincan-Erzurum 18 |139-140|Adana- Yenice 3 -+ -
111-112[Erzurum-Kars 16 {140-141 [Yenice-igel 5 |102-163|Irmak-Cankir1 7

-+ - - F - |163-164 Cankir1-Karabiik 17
109-113(Cetinkaya-Malatya | 11 [140-142 |Yenice-Ulukisla 10 |164-165 [Karabiik-Zonguldak 22
113-114|Malatya-Yolgat 6 |142-143|Ulukisla-Nigde 5 -+ -
114-115|Yolcati-Elaz1g 0 |143-105|Nigde-Bogazkoprii 6 |101-166 |Ankara-Eskisehir 27
115-116Elaz1g-Geng 14 - F - |166-167 [Eskisehir-Bilecik 7
116-117|Geng-Mus 7 |142-144|Ulukisla-Karaman 7 |167-168 Bilecik-Arifiye 10
117-118Mus-Tatvan 6 |144-145|Karaman-Konya 5 |168-169 |Arifiye-Sakarya 1
118-119(Tatvan-Tatvan 1. 0 |145-146 [Konya-Afyon 19 -k -
119-120(Tatvan 1.-Van L. 0 |146-147 |Afyon-Alayunt 6 |168-170|Arifiye-Kocaeli 7
120-121(Van I.-Van 0 |147-148|Alayunt-Kiitahya 0 |170-171|Kocaeli-istanbul 18
121-122Van-Kapikdy 8 |148-149 Kiitahya-Balikesir 25 |171-172 [istanbul-Sirkeci 0

-+ - |149-150 Balikesir-Manisa 17 |172-173Sirkeci-Muratli 19
114-123|Yolgati-Diyarbakir | 10 [150-151 [Manisa-Usak 21 [173-174 Murathi-Tekirdag 0
123-124 Diyarbakir-Batman | 10 |151-146 [Usak-Afyon 8 -+ -
124-125Batman-Kurtalan 5 -+ - |173-175Muratli-Mandira 6

- r - |150-152 [Manisa-izmir 9 |175-176 Mandira-Kirklareli 3
113-126Malatya-Golbast 8 |152-153|izmir-Aydin 16 -+ -
126-127|Golbasi-Narl 4 |153-154|Aydin-Goncali 13 [175-177 Mandira-Pehlivankoy 1
127-128Narli-Gaziantep 6 |154-155Goncali-Denizli 0 |177-178Pehlivankoy-Uzunkoprii | 3
128-129(Gaziantep-Karkamis | 5 -t - - F 0
129-130[Karkamis-Akgakale | 3 |154-156 (Goncali-Karakuyu 10 |177-179Pehlivankdy-Edirne 6
130-131|Akgakale-Senyurt 7 |156-157 [Karakuyu-Giimiisgiin 3 |179-180 [Edirne-Kapikule 2
131-132Senyurt-Mardin 0 |157-158 Giimiisgiin-Burdur 0

5.14.Demiryolu Ag icin Maliyet ve Siirelerin Hesaplanmasi
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Karayolu aginda tasinma islemi gerceklestirilerek merkezi istasyonlara yani garlara

ulagmis olan yiikler, demiryolu aginda tasinmak lizere vagon beklerler. Vagon bekleme siiresi

10,5 saat olarak alinmustir. Vagon gelince yiikleme islemi i¢in vagon yiikleme maliyeti 7,35

TL/ton, vagon ylikleme siiresi ise 1,5 saat olarak bulunmustur. Katar olusumu tamamlaninca,

trenler tagima islemini gerceklestirmek {izere hareket ederler (TCDD Tasimacilik A.S. Yurtici
Esya Tarifesi, 2015).
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Demiryolu igin birim tagima maliyeti 0,0784 TL/ton-km alinacaktir (TCDD Tasimacilik
A.S. Yurti¢i Yiik Tasima Ucret Tablosu, 2015). Demiryolu araglar1 igin ortalama hiz 39,87
km/saat olarak hesaplanmistir (TCDD Tesisler Dairesi, 2009). Demiryolu agi iizerinde
gerceklesen tagimalara ait siireler bulunurken, diigiim noktalar1 aras1 mesafelerin 39,87 km/saat’e

boliinmesiyle sonuglar elde edilmistir.

Yiiklerin demiryolu agindaki yolculugu sona erince, ulasmis olduklar1 garlarda
vagonlardan bosaltilirlar. Burada da vagondan bosaltma maliyeti 7,35 TL/ton, vagon bosaltma
stiresi ise 1,5 saat olarak bulunmustur. Demiryolu aginda tagima islemi biten yiikler, karayolu ag
ile varis noktalarina ulastirilmak tizere kamyon beklerler. Kamyon bekleme siiresi ise 10,5 saat
olarak alinmigtir. Kamyon bekleme siiresi hesabinda, demiryolu aginda tasima islemi bittikten
yani tren gara girdikten sonra, kamyona yiikleme islemi baslayana kadar gegen siire dikkate

alinmustir (TCDD Tasimacilik A.S. Yurtigi Egya Tarifesi, 2015).
5.15. Feribot Tarifeleri

Haydarpasa-Sirkeci Arasinda Feribotla Tasima

Demiryolu hattinin, Anadolu kisminin Trakya kismina baglanmasi, Istanbul iizerinden
tam vagon veya perakende seklinde esya tasimalarinin saglanmasi1 Haydarpasa-Sirkeci arasinda

feribotla gergeklestirilmektedir.

Tasima ticreti ise; dolu vagonlarda, tam vagon islemli esya tagimalarinda 20 tondan az
olmamak kaydiyla taginan esyanin gergek agirligi iizerinden 20,50 TL/ton’dur. Bos vagonlarda
ise kendi tekerlekleri iizerinde tasinan tiim demiryolu araglart ve bunlara ilaveten ayrica
sahiplerine ait vagonlarin bos tasinmalarinda, daralar1 {izerinden 20,50 TL/ton olarak
belirlenmistir. Feribot tagima siiresi ise 24 saat olarak alinmistir (TCDD Tasgimacilik A.S. Yurtici
Esya Tarifesi, 2015).

Van Goélii Isletmesi Feribot Tarifesi

Tatvan-Van-Tatvan arasinda yapilan perakende veya tam vagon seklindeki tagima
islemleri Van Goli {izerinde TCDD tarafindan isletilmekte olan feribot ile saglanmaktadir.

Feribotta tasima onceligi demiryolu araglarina aittir.
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Tasima ticreti ise; dolu vagonlarda, tam vagon islemli esya tagimalarinda 20 tondan az
olmamak kaydiyla taginan esyanin gercek agirligi {izerinden 31,50 TL/ton’dur. Bos vagonlarda
ise kendi tekerlekleri iizerinde tasinan tiim demiryolu araglart ve bunlara ilaveten ayrica
sahiplerine ait vagonlarin bos tagmmalarinda, daralar1 {izerinden 31,50 TL/ton olarak
belirlenmistir. Feribot tagima siiresi ise 48 saat olarak alinmigtir (TCDD Tagimacilik A.S. Yurtici
Egsya Tarifesi, 2015).

5.16. Yiiklerin Demiryolu Agina intikali

Demiryolu aginda tagima islemi; karayolu agi ile baslar, demiryolu aginda devam eder,
tekrar karayolu ile hitama erer. Karayolu agindaki yiik tasimalar1 ise kamyonlarla
gerceklestirilmektedir. Yiik tagimaciligi; bolge merkezlerinden yiiklerin kamyonlara yiiklenerek
garlara intikali, merkezi istasyonlarda ise kamyonlardan bosaltilip vagonlara yiiklenmesi ve
trenler vasitasiyla demiryolu agr iizerinde nakledilmesi, demiryolu hattinda tagima iglemi sona
eren yiiklerin garlarda vagonlardan bosaltilip tekrar kamyonlara yiiklenerek son noktalar1 olan
bolge merkezlerine ulastirilmalart ve kamyonlardan indirilmeleri adimlarini takip eder. Bu

ylizden yapilan analizlerde kamyonlarla ilgili malumatlar da 6nemli ve degerlidir.
5.17.Yiik Gruplarmma Uygun Kamyon Tipinin Belirlenmesi

Yik tagimak igin iiretilmis motorlu tagitlara kamyon denir. Teknik siniflandirmada ise
biiyiik yiik otomobili olarak anilmaktadirlar. 1990 yili 6ncesinde Tiirkiye’de yaygin olarak iki
dingilli, 6n dingilinde iki arka tahrikli dingilinde ise dort tekerlege sahip olan toplamda alti
tekerlekli ve arka kismina bir dingille beraber iki tekerlegin ilavesi ile sekiz tekerlege sahip

kamyonlar kullanilmiglardir.

Daha sonralar1 on teker kamyon olarak anilan, arka kisminda iki adet tahrikli dingille
beraber toplam on tekerlege sahip olan kamyonlar kullanilmaya baglanmistir. Nakliye sektoriinde
yerlesik kullanimi kirkayak olan, 6n dingilin arkasina veya arka dingillerin 6niine ilave edilen bir
dingil ve iki tekerlekle beraber, on iki tekerlege sahip kamyonlarin piyasaya siiriilmesiyle, bu tip

kamyonlar daha ¢ok tercih edilir olmustur.

Son on yilda, dnceleri nadir rastlanilan, ¢ok dingilli, tek sasiden ibaret olmayip bir ¢ekici
kamyon vasitasiyla ¢ekilen, genelde yar1 romork seklinde dorse ile beraber iki aragtan miitesekkil,
halk arasinda ise tir diye tabir olunan biiylik ve uzun kamyonlarin kullanimi oldukga
yayginlagmustir. 2015 yili itibariyle karayollarinda taginma islemi ger¢eklesen yiiklerin yarisindan

fazlasi bu tip araglar ile nakledilmislerdir. Tirlar; istatistikler incelendiginde genel olarak, iki
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dingile sahip 6n dingilinde iki, arka tahrikli dingilinde ise dort tekerlekten meydana gelen bir
cekici, bu gekiciye takilan genelde yar1 romork seklinde tahriksiz ti¢ dingil ve alt1 tekerlege sahip
bir dorseden ibarettir. Tagman yiikiin evsafina gore piyasada cesitli dorseler kullanilmaktadir.
Istiap haddi yiiksek olan bu araclarin kullanimiyla, kamyonlarin ortalama tasima miktarlar1 son
yillarda hizla artmistir. Her bir yiik grubu igin belirlenen, kamyon basina taginan ortalama yiik

miktarlari ton cinsinden Cizelge 5.10°da sunulmustur (KGM Trafik Giivenligi Dairesi, 2015).

Cizelge 5.9. Yiik gruplarina gore kamyon basina taginan ortalama yiik miktarlari.

Yiik Gruplarina Gére Kamyon Bagina Tagiman Ortalama Yiik Miktarlari
No Grup Adi Ton/Kamyon
1 Demir Cevheri 23,48
2 Komir 23,36
4 Akaryakit, Zift, Katran 21,07
5 Demir-Celik Uriinleri 20,86
6 Insaat Malzemeleri 20,86
7 Borasit (Sert Billur, Borat), Manyezit (Liile Tas1) 21,35
8 Kimyasal Uriinler 17,76
9 Keresteler ve Agac Uriinleri 19,97
10 Kum 21,35
11 Seramik 21,35
12 Gida Maddeleri 19,27
13 Kireg, Alg1, Algitast 21,35
14 Cimento 21,35
15 Diger Madeni Uriinler 23,48
16 Klinker (Cimento Firinindan Cikan Artiklar) 19,36
17 Mermer 21,35
18 Giibre 21,35
19 Mubhtelif Esya 17,45
20 Makine 15,39
21 Hububat 21,07
23 Hayvansal ve Bitkisel Uriinler 19,27
24 Borular 20,86
25 Tarim Araci 15,39
26 Patlayici, Parlayict Maddeler 17,76
27 Bos Konteyner 8,65
28 Dolu Konteyner 22,71
29 Diger Tagima 14,47

5.18. Karayolu Ag1 i¢in Maliyet ve Siirelerin Bulunmasi

Karayolu aginda maliyetlerin hesaplanmasinda 2015 y1l1 verileri esas alinmustir. Yiiklerin

kamyonlara tahmili i¢in ylikleme maliyeti 29,49 TL/ton, yiikleme siiresi ise 1,2 saat olarak
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hesaplanmistir. Yikleme isi tamamlanan kamyonlar, merkezl istasyonlara veya bolge

merkezlerine hareket ederler.

Karayolu ag1 iizerinde hareket eden kamyonlar i¢in ortalama hiz 47 km/saat, nakliye yani
tagima iicreti ise 0,167 TL/ton-km olarak alinmistir. Nakliye siiresinin tespitinde ise, bolge
merkezleri ile garlar aras1 mesafelerin 47 km/saat’e boliinmesi suretiyle her bir merkezi istasyon

i¢in ayrica hesaplama yapilmigtir.

Merkezi istasyon veya bolge merkezlerinde kamyonlardan yiiklerin indirilmesi isleminde
bosaltma maliyeti 27,89 TL/ton, bosaltma siiresi ise 1,1 saat olarak bulunmustur (Nakliye

Rehberim, 2017; Ankara Kargo, 2017; Kahramankazan Kamyon Garajlari, 2018, s6zlii gériisme).

Boélge Merkezi A
N Ka dan Bosaltma Maliyeti: 27,89 TL/t
Kamyona Yiikleme Maliyeti: 29,49 TL/ton yoncan Bosatma Valyet on
- S Kamyondan Bosaltma Siiresi: 1,1 saat
Kamyona Yiikleme Siiresi: 1,2 saat

Karayolu Ag1
Kamyon Tagima Maliyeti 7,35 TL/ton
Kamyonlar igin Ortalama Hiz: 47 km/saat
Kamyondan Bogaltma Maliyeti: 27,89 TL/ton Kamyona Yiikleme Maliyeti: 29,49 TL/ton

Kamyondan Bosaltma Siiresi: 1,1 saat Kamyona Yiikleme Stiresi: 1,2 saat
<
Merkezi Istasyon

‘Vagon Bekleme Siiresi: 10,5 saat “
‘Vagon Yiikleme Maliyeti: 7,35 TL/ton \
Vagon Yiikleme Stiresi: 1,5 saat A\ Demiryolu Ag
Tren Tasima Maliyeti: 0,0784 TL/ton-km
Trenler Igin Ortalama Hiz: 39,87 km/saat

v

Vagon Bosaltma Maliyeti: 7,35 TL/ton
‘Vagon Bogsaltma Stiresi: 1,5 saat
Kamyon Bekleme Siiresi: 10,5 saat

Van Golii Tasima Stiresi: 48 saat
Van Galii Tagima Maliyeti: 31,50 TL/ton

Istanbul Bogazi Tagima Maliyeti: 20,50 TL/ton

Istanbul Bogazi Tasima Siiresi: 24 saat

Sekil 5.2. Karayolu ile demiryolu aginda gerceklesen tagimalarla ilgili maliyet ve siireler.
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6. MODELIN UYGULANMASI

6.1. Yiik Tasimacihiginin Analizinde Transport Programindan Yararlanilmasi

Her biri bir yiik tasima grubuna ait olan 29 adet O-D matrisi, olusturulan Tiirkiye
Demiryolu Yiik Tagimaciligi Agi’na, minimum genellestirilmis maliyet kriterine gore yiiklerin
zaman degeri gbz Oniine alinmaksizin tasima mesafesi en kisa olan yola, Transport programi

yardimiyla kodlanip atanmaistir.

Matrislerin Transport programinda kullanilabilir hale getirilmesi, BEMAT programi
yardimiyla saglanmistir. Akabinde ise matrislerin Transport’a yiklenme islemi tahakkuk
ettirilerek, BHNET programu ile diigim noktalar1 arasindaki mesafe ve hiz bilgisinin kullanim
kilavuzunda belirtilen formatta girilmesiyle agin olusturulmas: gergeklestirilmistir. En kisa
glizergahlarin hesaplanmasi ise BHNET programi ¢iktisi kullanilarak BHTREE programi ile
agaclarin tesekkiiliiyle yapilmistir. LHNET programiyla ise demiryolu yiik tasima aginin
yiiklenmesi yapilmig ve atamalar gergeklestirilmistir. Son olarak PLHNET programiyla da her bir
diigiim noktas1 arasinda yani baglantilar iizerinde gerceklesmis olan tagima islemlerine ait yiik

miktarlar1 bulunmustur.
6.2. Minimum Maliyet Kriterine Gore Yapilan Atamalar

Demiryolu yiik tagimaciliginda umumiyetle trenlerin bagimsiz oldugu farz edilmistir. Bu
hipotezle, herhangi bir baglant: {izerinde sikisiklik ve gecikme meydana geldigi takdirde, yiik
trenlerinin  glizergahlarin1 degistirebilecekleri varsayilmistir. Oysa bdyle bir faraziye tek
merkezden sevk ve idare olunan sistemler i¢in makul ve gecerli degildir. Merkezi otorite veya
siyasi erk, kismi yararlar saglayan degil de daha ziyade; geneli kapsayan, asgari maliyetlerle
azami fayda tiretebilen yani sistemi optimum sekilde isletebilecek bir model aramaktadir. Mevcut
duruma bakildiginda ise Tiirkiye demiryolu ag1 i¢in baglantilar iizerinde trafigin seyrek oldugu
ve bunlarda, kayda deger sikisikligin olusmadigi, kapasitelerin ise zorlanmadigi goriilmektedir.
Ayrica demiryolu hatt1 iizerinde tercih edilebilecek alternatif glizergdh pek bulunmamaktadir.
Esasen trenlerin izleyecekleri glizergahlar ¢ok onceden belirlendigi i¢in tasima esnasinda bunun
digina ¢ikilamamaktadir. Tiirkiye demiryolu yiik tagimaciligl agi i¢in sistem optimizasyonu ile

kullanict yaklagimlari birbirlerine benzer sonuglar vermektedir.

Baglantilar maliyetlerle ifade edilmektedir. Maliyetleri ise basit fonksiyonlar temsil eder.
Maliyet fonksiyonlar1 ii¢ faktore baglidir. Bunlar; baslangi¢ ve bitis noktalarinda yiikleme ve

bosaltma maliyetleri, nakliye yani tagima mesafesi ve nakliye mesafesini kat ederken olusan
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tagima siiresi seklinde siralanabilir. Merkezi istasyonlarda gergeklesen islemler i¢in maliyetler
sabit kabul edilmistir. Yiikleme-bosaltma islemlerinden kaynaklanan maliyetler, tasima
mesafesinden bagimsizdirlar. Bu yiizden yapilan analizlerde sabit maliyetler hesaplamalara
katilmayabilir. Gecikme maliyetleri incelendiginde ise bu maliyetin; yiikleme, bosaltma ve ardiye
gibi islemlerde gegen siireler ile tasima siiresinin bir fonksiyonu yardimiyla bulundugu
goriilmektedir. Burada gecikme maliyetini belirleyen faktdr yiiklerin zaman degeri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yiik gruplar tetkik edildiginde, genel olarak zaman degerlerinin ihmal
edilebilecek diizeyde oldugu miisahede edilmektedir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda yiiklerin
zaman degeri goz oniline alinmamistir. Netice itibariyle maliyet faktorii, tasima maliyeti olarak
tanimlanmis oldugundan dolay1 atamalarda gecikmelerden kaynaklanacak etkiler ihmal edilmis
ve en kisa giizergdha gore atama islemi yapilmistir. Amag¢ demiryolu aginda gerceklesen yiik
tasimalarinin 6zgiin bir sekilde modellenmesi yani ifade edilmesidir. Bu durumda isletme
maliyetinin neredeyse tamamina yakinini olusturan tren hareketleri, merkezi istasyon iglemleri ve
vagon siniflandirilmasi dikkate alinmistir. Aslina bakilirsa, demiryolu ulastirma sistemlerinde
mali yapt ¢ok karmasik oldugu halde, etkili bir planlama yapabilmek i¢in, maliyet
fonksiyonlariyla yapilmis olan bir modelleme, istenilen sonuglarin elde edilmesine kifayet eder.
Burada maliyetlerin hesaplanmasinda, birim maliyetler kullanilmaktadir. Merkezi istasyonlar ve
baglantilar i¢in birim maliyetlerin belirlenmesinde vagon ve tren sayilar1 kullanildig: i¢in yiik

akiglarini ayrica vagon ve tren sayilarina da doniistiirmek gerekmektedir.
6.3. Demiryolu Aginin Atamalardan Sonra Degerlendirilmesi

Demiryolu aginda gergeklesen muhtelif tasimalarin, toplulastirildiktan sonra
gruplandirilmalart neticesinde meydana gelen yiik matrislerinin, olusturulan demiryolu agina
atanmalar1 sonucunda, merkezi istasyonlar ile baglantilar {izerindeki yiiklerin hareketleri tespit

edilmistir.
6.3.1. Vagon sayilarin tespiti

Yiklerin tasimmasinda kullanilan demiryolu arabalarina vagon denir. Tasima islemi
yapilacak olan yiikler, sadece kendi yiik grubu i¢in belirlenmis olan tip vagon vasitasiyla
taginabilmektedir. Yiik gruplan i¢in tahsis edilen tip vagonlara ait kapasite ve daralar 6nceden
belirlenmistir. Vagon sayilarinin hesaplanmasinda yillik degerler kullanilmistir. Merkezi
istasyonlarda veya diigiim noktalar1 arasindaki baglantilarda yiik akisini temin eden vagon
sayilarinin saptanmasinda, taginan her bir yilik icin ait oldugu gruba tahsis edilmis olan tip

vagonlara gore hesaplama yapilir. Daha sonra her bir yiik grubu i¢in bulunan vagon sayilari
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toplulastirilir. Hesaplamalarda, vagon kapasitelerine gore azami taginabilecek yiik miktarlar1 géz
Oniine alimirken, sahibine ait bos vagon ile TCDD’ye ait bos vagonlar grubunda ise tip vagon
agirligi yani daralari netton olarak hesaplamaya katilmistir. Bos vagon tasimalarinda zati
agirliklar, netton olarak kabul edildigi i¢in bu iki yiik grubuna ait tip vagon daralarinin sifir oldugu

varsayilmistir.
Vagon sayilarinin tespiti asagidaki gibi yapilmistir:

Na= Y (V& wp)

p

Burada;

Na: a demiryolu baglantisi i¢in vagonlarin sayis1 (vagon),

Va": a demiryolu baglantisi igin p yiik grubunun akisi (ton),

W, @ p yiik grubu vagon tipine yiiklenebilen azami p yiik miktar1 (ton)’dur.

Cikan sonuglarin tam say1 olmadigi durumlarda ise islem, bir {ist tam sayiya yuvarlanarak
tamamlanir. Vagonlarin kapasiteleri iizerinde yiiklenmeleri miimkiin olmadigi gibi, tam

dolmadiklari takdirde g6z ardi edilmeleri de s6z konusu olamaz.

Merkezi istasyon yani garlar ile demiryolu ag1 iizerindeki baglantilar i¢in, Cizelge 6.1. ve

6.2’de atama sonuglar gosterilmis ve vagon sayilari 6zenle tespit edilmistir.
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Cizelge 6.1. Merkezi istasyonlar i¢in atama sonuglari ve vagon sayilari.

Merkezi Istasyonlar Igin Atama Sonuglar1 ve Vagon Sayilart

Merkezi | Dugim | Yiik Miktari Vagon Merkezi | Diigiim | Yiik Miktari Vagon

Istasyon | Noktasi (Netton) Sayilar1 Istasyon | Noktasi (Netton) Sayilar1
Ankara 101 1518 699 52 713 | Karaman 144 4954 173
Kirikkale 103 2216 537 50110 Konya 145 1371280 44 428
Yozgat 104 356 995 9398 Afyon 146 627 901 21075
Kayseri 106 3056 620 69586 | Kiitahya 148 1633363 39 860
Sivas 108 3600 543 75291 | Balikesir 149 1203 769 32957
Erzincan 110 309 195 9622 | Manisa 150 601 394 17 228
Erzurum 111 431 217 14 500 Usak 151 169 994 6 986
Kars 112 106 440 3602 [zmir 152 2123672 64 799
Malatya 113 1454 439 43 654 Aydin 153 333349 11076
Elaz1g 115 914772 27540 | Denizli 155 547 334 19 336
Bingol 116 619 658 20567 | Burdur 158 193 987 5397
Mus 117 124 855 3696 Isparta 159 211504 6849
Bitlis 118 175 307 5292 Tokat 160 313559 10 206
Van 121 482 185 11013 | Amasya 161 126 957 3726
Diyarbakir 123 238 062 10148 | Samsun 162 842 463 19 432
Batman 124 334502 8201 | Cankir 163 43165 1548
Siirt 125 74 553 4055 | Karabiik 164 4373 402 87 236
Adiyaman 126 17 811 588 | Zonguldak 165 3237157 61198
Gaziantep 128 709 540 27711 | Eskisgehir 166 737815 21261
Sanlurfa 130 76 4| Bilecik 167 211471 7683
Mardin 132 34 1| Sakarya 169 77 628 2823
Marag 134 195 554 7624 | Kocaeli 170 1367 344 40172
Osmaniye 136 383 765 13456 | istanbul 171 13276 408
Hatay 138 6174773 143610 | Tekirdag 174 1255720 28599
Adana 139 104 021 4090 | Kirklareli 176 320927 7134
fcel 141 3081118 107 862 Edirne 179 131811 4779

Nigde 143 1034711 30600
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Cizelge 6.2. Demiryolu aginda diigiim noktalar1 aras1 baglantilar i¢in atama sonuglar1 ve vagon

sayilart.

Demiryolu Aginda Diigiim Noktalar1 Aras1 Baglantilar Igin Atama Sonuglari ve Vagon Sayilari

Diigiim | Mesafe | Yiik Miktari Vagon Diigiim | Mesafe | Yiik Miktari Vagon

Noktalar1 | (km) (Netton) Sayisi Noktalar1 | (km) (Netton) Sayisi

101-102 70 2071051 64 954 | 143-105 113 2 562 927 65 924
102-103 23 6832 371 151110 | 142-144 135 4053411 120 802
103-104 113 6 220 143 140 117 | 144-145 102 4071641 121 847
104-105 273 6119 351 137952 | 145-146 274 3861 357 114 331
105-106 15 6609029 | 145870 | 146-147 94 2339342 70518
106-107 198 4215591 95886 | 147-148 10 2167 798 60912
107-108 24 4359 290 101203 | 148-149 252 1568 957 44 249
108-109 111 4764439 | 108816 | 149-150 175 983 469 28512
109-110 220 780 375 25709 | 150-151 221 1515054 43 874
110-111 215 533721 17957 | 151-146 133 1594 047 47 666
111-112 216 104 990 3551 | 150-152 66 2039 455 62 545
109-113 140 4654815| 105976 | 152-153 130 549 482 19394
113-114 95 2639810 83911 | 153-154 121 407 727 14 556
114-115 24 2104013 65083 | 154-155 9 547 291 19 335
115-116 133 1371220 42871 | 154-156 139 447 055 14 844
116-117 108 752 833 22401 | 156-157 33 353 271 10 310
117-118 94 650 793 19513 | 157-158 24 193 987 5397
118-119 5 486 316 14505 | 157-159 28 211 410 6 846
119-120 0 486 316 14505 | 156-146 112 642 358 20276
120-121 7 486 316 14505 | 147-166 67 2403 156 70996
121-122 110 332 459 10524 | 107-160 181 1220108 30 609
114-123 159 593 496 20495 | 160-161 64 940 089 21509
123-124 91 409 406 12 267 | 161-162 133 834 507 18 874
124-125 69 74 604 4056 | 102-163 102 5585718 | 109 920
113-126 113 5989 548 148511 | 163-164 192 5549 177 108 612
126-127 69 5983410 | 148132 | 164-165 121 2568 893 49162
127-128 84 696 891 27239 | 101-166 263 1677 360 50 103
128-129 91 12 869 482 | 166-167 82 1767 408 50 802
129-130 100 110 5| 167-168 100 1595291 44 567
130-131 167 34 1| 168-169 8 75879 2792
131-132 24 34 1| 168-170 40 1536 565 42 557
127-133 16 6242 170 158502 | 170-171 91 390 421 13541
133-134 28 195 476 7620 | 171-172 0 368 095 12 495
133-135 52 6189442 | 157588 | 172-173 182 368 095 12 495
135-136 54 6 190 627 157615 | 173-174 31 1254 642 28 543
136-137 9 6444712 | 164941 | 173-175 53 1534575 38058
137-138 59 6130072 140770 | 175-176 46 320927 7134
137-139 78 4303540 | 126508 | 175-177 16 1619828 38530
139-140 25 4 316 965 127184 | 177-178 30 23 144 636
140-141 43 2988078 103709 | 177-179 47 1601 591 38 057
140-142 108 5732173 166 812 | 179-180 21 1611 940 38 152
142-143 59 3128822 86 668
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6.3.2. Tren sayillarinin hesaplanmasi

Yiikler, vagonlar vasitasiyla taginirlar. Vagonlarin ug¢ uca birlestirilmeleriyle katarlar,
yani trenler meydana gelmektedir. Trenler lokomotiflerce gekilmektedirler. Tren agirliklarinin
hesaplanmasinda ise ortalama bir lokomotifin hamule ¢ekerinden (ton/tren) yararlanilmaktadir.
Katar olusumu esnasinda muhtelif yiikk gruplarina ait vagonlarin birbirlerine eklenebildigi
varsayllmistir. Tren agirliklart hamtonlar {lizerinden hesaplanmaktadir. Vagonun tagimakta
oldugu yani sirtindaki yiik miktar1 ile vagonun zati agirliginin (darasinin) toplami, hamton
degerini vermektedir. Istisnai olarak; TCDD’ye ait bos vagonlar ile sahibine ait bos vagon yiik
gruplarinda ise, vagon daralar1 netton olarak kabul edilmis ve hamton degeri netton degerine esit

alinmustir.
Tren sayilarinin hesaplanmasinda asagidaki formiilden yararlanilmustir:

ta: Z (Vap+ (Vap/Wp) X VWp)/ap X Ba
P

Burada;

ta: a demiryolu baglantisi i¢in yiik trenlerinin sayist (tren),

Va": a demiryolu baglantisi igin p yiik grubunun akisi (ton),

W, : p yiik grubu vagon tipine yiiklenebilen azami p yiik miktar1 (ton),
VW, : p yiik grubu i¢in tip vagonun darasi (ton),

op : p yiik grubu ile yliklenmis trenin agirlig1 (ton/tren),

Ba: baglant1 diizeltme faktoriidiir.

Yapilan hesaplamalar neticesinde, bulunan sonuglar tam say1 ¢ikmadigi takdirde bir st
tam sayiya yuvarlanmustir. Kapasite sinirlar1 asildigindan dolayir lokomotiflere baglanamayan
vagonlar istasyonlarda kalmayacak ve baska lokomotiflerce tasinacaklardir. Baglant1 diizeltme
faktoriiniin islevi, diisiik hacimli yiik akis1 olan baglanti kisimlarinda, tren doluluk oranlarmin
ayarlanmasina yardimci olmaktir. Atama islemleri esnasinda, hangi baglant1 araliginda ne kadar
yiik akisinin olacag kestirilemeyecegi i¢in hesaplamalarda baglanti diizeltme faktorii B:1 olarak
almmustir. Bu hesaplamalar, 2015 yili igerisindeki tiim yiik hareketleri géz Oniine alinarak

yapilmustir.
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Merkezi istasyonlar ve demiryolu agindaki baglantilar icin itinayla hesaplamalar1 yapilan

hamton degerleri ile bulunan yiik tren sayilari Cizelge 6.3. ve 6.4’de sunulmustur.

Cizelge 6.3.Merkezi istasyonlar igin tren sayilari.

Merkezi Istasyonlar Igin Tren Sayilari

asyon | Noktas | O | ot | Toayon | Nokasr | FATON | s
Ankara 101 2466 280 1659 | Karaman 144 7535 5
Kirikkale 103 3216876 2163 | Konya 145 2230167 1500
Yozgat 104 557 006 375 | Afyon 146 959 957 646
Kayseri 106 4642 334 3122 | Kiitahya 148 2445118 1644
Sivas 108 5363 737 3607 | Balikesir 149 1807 718 1216
Erzincan 110 456 758 307 | Manisa 150 946 552 637
Erzurum 111 599 162 403 Usak 151 228 909 154
Kars 112 169 670 114 [zmir 152 3274 652 2 202
Malatya 113 2394883 1611 Aydmn 153 559 582 376
Elaz1g 115 1455413 979 | Denizli 155 878 804 591
Bingol 116 991 560 667 | Burdur 158 292 367 197
Mus 117 189 233 127 | lIsparta 159 335730 226
Bitlis 118 261 831 176 | Tokat 160 498 814 335
Van 121 698 942 470 | Amasya 161 191 058 128
Diyarbakir | 123 411 257 277 | Samsun 162 1288 982 867
Batman 124 482 661 325 | Cankir 163 62 289 42
Siirt 125 171 830 116 | Karabiik 164 6414717 4314
Adiyaman | 126 27088 18 | Zonguldak | 165 4694 675 3157
Gaziantep | 128 1208 716 813 | Eskisehir 166 1092 029 734
Sanlurfa 130 132 1| Bilecik 167 295 692 199
Mardin 132 59 1| Sakarya 169 111 563 75
Maras 134 312 914 210 | Kocaeli 170 2157 767 1451
Osmaniye 136 618 893 416 | Istanbul 171 20 297 14
Hatay 138 9332252 6276 | Tekirdag 174 1824 003 1227
Adana 139 148 658 100 | Kurklareli 176 459 089 309
icel 141 5112 365 3438 Edirne 179 204 878 138

Nigde 143 1655979 1114




64

Cizelge 6.4. Demiryolu aginda diigiim noktalar1 aras1 baglantilar i¢in tren sayilari.

Demiryolu Aginda Diigiim Noktalar1 Aras1 Baglantilar icin Tren Sayilart

Rl o Il el il Tl
101-102 70 3223009 2771 | 143-105 113 3887 459 3062
102-103 23 10 150 138 7436 | 142-144 135 6 189 362 5307
103-104 113 9 241 260 6866 | 144-145 102 6 229 575 5332
104-105 273 9086 152 6772 | 145-146 274 5832543 5035
105-106 15 9796 946 7396 | 146-147 94 3508 712 3178
106-107 198 6 263 086 4907 | 147-148 10 3275879 2 695
107-108 24 6 504 901 5167 | 148-149 252 2354 463 1930
108-109 111 7117 390 5519 | 149-150 175 1479907 1175
109-110 220 1128 389 1228 | 150-151 221 2 326 452 1847
110-111 215 762 921 817 | 151-146 133 2424 235 1943
111-112 216 167 606 187 | 150-152 66 3140 142 2 462
109-113 140 6983 153 5361 | 152-153 130 884 964 735
113-114 95 4243 458 3903 | 153-154 121 668 567 563
114-115 24 3339709 3046 | 154-155 9 878 736 723
115-116 133 2166 079 2074 | 154-156 139 726 926 615
116-117 108 1176 448 1220 | 156-157 33 544 847 520
117-118 94 1023 164 1020 | 157-158 24 292 367 263
118-119 5 777 803 743 | 157-159 28 335561 319
119-120 0 777 803 743 | 156-146 112 1012 620 928
120-121 7 777 803 743 | 147-166 67 3636 881 3234
121-122 110 546 337 450 | 107-160 181 1861918 1572
114-123 159 986 845 1002 | 160-161 64 1415652 1205
123-124 91 655 002 588 | 161-162 133 1267 701 1017
124-125 69 171 906 175 | 102-163 102 8188 276 5719
113-126 113 9074 274 7080 | 163-164 192 8135517 5674
126-127 69 9 059 454 7071 | 164-165 121 3729 957 2613
127-128 84 1188854 1079 | 101-166 263 2549 217 2235
128-129 91 20 244 50 | 166-167 82 2649 859 2370
129-130 100 191 2| 167-168 100 2422 483 2176
130-131 167 59 1| 168-169 8 109 064 205
131-132 24 59 1| 168-170 40 2343678 2020
127-133 16 9528 383 7501 | 170-171 91 646 081 707
133-134 28 312 767 312 | 171-172 0 601 574 662
133-135 52 9457 099 7454 | 172-173 182 601 574 662
135-136 54 9 458 827 7456 | 173-174 31 1821923 1366
136-137 9 9835 608 7743 | 173-175 53 2277577 1720
137-138 59 9248 321 6545 | 175-176 46 459 089 385
137-139 78 6 665 637 5609 | 175-177 16 2413418 1751
139-140 25 6676 789 5637 | 177-178 30 34221 86
140-141 43 4939 624 3865 | 177-179 47 2386 290 1678
140-142 108 8832683 7157 | 179-180 21 2433918 1675
142-143 59 4867 482 3814
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6.3.3. Merkezi istasyonlarda yiiklerin hareketi

Garlarin ¢ikis istasyonu olmasi durumunda, yiiklerin vagonlara yiiklenmeleri esnasinda
olusan vagon yiikleme maliyeti ile yiikleme siiresi gibi faktorler 6n plana gikar. Diger bir etmen
de yiiklerin, kamyonlarla merkezi istasyonlara tasinip bosaltilmalariyla baslayan ve katar
olusumu nihayete erip trenin harekete gegmesiyle son bulan zaman zarfi yani vagon bekleme
stiresidir. Su kadar ki, yiliklerin taginmak {izere vagonlara yiiklenmeleri esnasinda gegen zaman,
bu siireden disiilmektedir. Fakat sahibine ait bos vagon ve TCDD’ye ait bos vagonlar, merkezi
istasyonlarla ilgili yapilan yilikleme-bosaltma ve bekleme hesaplamalarinin digindadirlar. Garin
varig istasyonu olmasi durumunda ise, yiiklerin vagonlardan bosaltilma maliyet ve siireleri
hesaplanmaktadir. Bdylece demiryolu aginda tasima islemi sona eren yiik vagonlarinin peronlara
ulagtiktan sonra, yiiklerin karayolundaki yolculuklarinin gerceklesmesi i¢in kamyonlara
yiiklenilmek {izere merkezi istasyonlarda kaldiklari zamana, kamyon bekleme siiresi denir.
Burada da vagondan bosaltma siiresi, bekleme siiresinden diisiilmektedir. Garlarda gergeklesen
yiikleme ve bosaltma islemleri i¢in maliyet ve siireler kendi aralarinda esit kabul edilmislerdir.
Hesaplamalarda vagon sayilar1 ile netton olarak ifade edilmis olan yiikk miktarlarindan

yararlanilmistir. Buradaki hesaplamalarda da 2015 yilina ait verilerin tamami kullanilmustir.
Merkezi istasyonlar i¢in hesaplanan maliyet ve siireler Cizelge 6.5’de gosterilmistir.
6.3.4.Diigiim noktalar1 arasindaki baglantilar iizerinde gerceklesen tasimalar

Yiikler baslangi¢ istasyonlarindan trenler aracilifiyla alinarak, demiryolu ag
iizerinde taginirlar ve bitis istasyonlarinda bosaltilirlar. Demiryolu agi iizerinde 101°den
baslayarak 180’¢ kadar devam eden, 80 adet diiglim noktasi arasinda tasima islemi
gergeklestirilmistir. Tasimalarda yiik miktar1 netton olarak alinmigtir. Hesaplamalarda yillik
verilerle ¢alisilmigtir. Katar olusumlar1 ise merkezi istasyonlarda tamamlanmistir. Baglantilar
arasi uzakliklarin ortalama tren serbest akim hizina bdliinmesi suretiyle de baglantilar tizerindeki
nakliye stireleri bulunmustur. Diiglim noktalar1 arasinda gerceklesen tasimalarin genellestirilmis

maliyeti asagidaki gibi ifade edilir:

CP (W) = cpix Ly
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Burada;

C."(w) : a demiryolu baglantisi i¢in p yiik grubunun tagimmasinin genellestirilmis maliyeti

(TL/ton),

cp: p yiik grubu igin demiryolu aginda birim tasima fiyati (TL/ton-km),

La: a demiryolu baglantisinin uzunlugu (km)’dir.

Demiryolu agi1 iizerinde diigiim noktalar1 arasinda gergeklesen tagimalarla ilgili maliyet

ve siireler Cizelge 6.6’da gosterilmistir.

Cizelge 6.5. Merkez] istasyonlar icin maliyet ve siireler.

Merkezi Istasyonlar Igin Maliyet ve Siireler

Diigiim Yiikleme-Bosaltma Bekleme | Diigiim Yiikleme-Bosaltma Bekleme

Noktast | pg aliyet (TL) | Siire (saat) Siiresi (saat) | Noktasi Maliyet (TL) | Siire (saat) Siiresi (saat)
101 20374 994 158 139 17415 | 144 72 824 519 53
103 31 076 006 150 330 22715| 145 18 779 250 133 284 15748
104 5150 762 28194 3933 | 146 7 857 547 63 225 6778
106 43873238 208 758 32780 | 148 22997 297 119 580 17 265
108 52 447 204 225873 37874 | 149 16 528 504 98871 12 765
110 3999929 28 866 3225| 150 8573819 51 684 6 684
111 5137812 43500 4231 | 151 1622 204 20958 1616
112 1540 560 10 806 1198 | 152 29 676 816 194 397 23123
113 20897 755 130 962 16911 | 153 4 895 085 33228 3951
115 12 557 519 82 620 10277 | 155 7317013 58 008 6 205
116 8705516 61 701 7002 | 158 2781931 16 191 2064
117 1643 563 11 088 1336 | 159 3104 464 20547 2371
118 2373609 15 876 1849| 160 4 456 658 30618 3522
121 6984 117 33039 4935| 161 1849 628 11178 1349
123 3157692 30444 2904 | 162 12 357 055 58 296 9102
124 4423803 24 603 3408 | 163 634 526 4644 440
125 1095 929 12 165 1213| 164 64 071 582 261708 45 296
126 261 822 1764 191 | 165 47 496 303 183 594 33150
128 10 136 988 83133 8535| 166 9709 218 63783 7711
130 1117 12 11| 167 2209925 23049 2088
132 500 3 11| 169 932 245 8 469 788
134 2 600 004 22872 2210| 170 18 711 939 120 516 15 236
136 5212 473 40 368 4370 171 195 157 1224 143
138 88 059 321 430 830 65897 | 174 17 874 627 85 797 12 880
139 1249221 12 270 1050 | 176 4349 818 21402 3242
141 41 686 466 323586 36099 | 179 1550 968 14 337 1447
143 14 766 165 91 800 11693
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Cizelge 6.6. Demiryolu aginda diigiim noktalar1 arasindaki baglantilarda gergeklesen tagimalarla

ilgili maliyet ve stireler.

Maliyet ve Siireler

Demiryolu Aginda Diigiim Noktalar1 Arasindaki Baglantilarda Gergeklesen Tasimalarla Tlgili

Tasima Tasima

Diigim | Mesafe - Diigim | Mesafe .
Noktalar1 | (km) Maliyet (TL) (SS;;S Noktalar1 | (km) Maliyet (TL) (sselilartf;
101-102 70 11 365 928 4833 | 143-105 113 22705 483 8678
102-103 23 12320 131 4286 | 142-144 135 42901302 | 18037
103-104 113 55105491 | 19440 | 144-145 102 32560099 | 13718
104-105 273 130973693 | 46370 | 145-146 274 82948127 | 34918
105-106 15 7772218 2787 | 146-147 94 17 240 015 7608
106-107 198 65439462 | 24399 | 147-148 10 1699 554 702
107-108 24 8202 440 3105 | 148-149 252 30997570 | 12951
108-109 111 41462054 | 15332 | 149-150 175 13493 195 5210
109-110 220 13 459 908 6699 | 150-151 221 26250432 | 10166
110-111 215 8996 401 4319 | 151-146 133 16 621 447 6435
111-112 216 1777943 943 | 150-152 66 10 552 956 4072
109-113 140 51091249 | 18740 | 152-153 130 5600 321 2397
113-114 95 19 661 305 9247 | 153-154 121 3867 861 1706
114-115 24 3958911 1830 | 154-155 9 386 169 164
115-116 133 14 297 985 6902 | 154-156 139 4871 827 2151
116-117 108 6374 388 3324 | 156-157 33 913983 430
117-118 94 4796 084 2426 | 157-158 24 365 006 158
118-119 5 190 636 94 | 157-159 28 464 087 224
119-120 0 - -| 156-146 112 5640 417 2610
120-121 7 266 890 132 | 147-166 67 12 623 298 5418
121-122 110 2867 126 1275| 107-160 181 17 313 821 7136
114-123 159 7398 284 3892 | 160-161 64 4716 991 1933
123-124 91 2920 866 1294 | 161-162 133 8701571 3396
124-125 69 403 578 260 | 102-163 102 44667870 | 14641
113-126 113 53062604 | 19990 | 163-164 192 83530652 | 27314
126-127 69 32367855 | 12194 | 164-165 121 24 369 547 7912
127-128 84 4 589 445 2216 | 101-166 263 34585821 | 14743
128-129 91 91813 52| 166-167 82 11 362 313 4825
129-130 100 862 10| 167-168 100 12 507 081 5400
130-131 167 445 4] 168-169 8 47591 37
131-132 24 64 1| 168-170 40 4 818 668 2023
127-133 16 7830178 2998 | 170-171 91 2785420 1607
133-134 28 429 109 218 | 171-172 0 - -
133-135 52 25233117 9684 | 172-173 182 5252 274 3022
135-136 54 26208638 | 10059 | 173-174 31 3049 282 1061
136-137 9 4 547 389 1741 | 173-175 53 6 376 466 2288
137-138 59 28 355 261 9650 | 175-176 46 1157 391 444
137-139 78 26317008 | 10950 | 175-177 16 2031912 703
139-140 25 8461 251 3531 | 177-178 30 54 435 51
140-141 43 10 073 409 4164 | 177-179 47 5901 543 2000
140-142 108 48535455 | 19387 | 179-180 21 2653 898 893
142-143 59 14 472 679 5641
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6.3.5. Feribotla yapilan tasimalar

Demiryolu aginda, Istanbul Bogazi ve Van Golii iizerinde tren gecisleri feribotlar
vasitastyla saglanmaktadir. 171-172 diigiim noktalar1 arasi istanbul Bogazi, 119-120 numaral:
diigiim noktalari arasi ise Van Golii gegisidir. Feribotla tagima islemlerinde; tagima maliyetinin
hesabinda yiik miktar1 netton, tasima siiresinin hesabinda ise vagon sayilari esas alinmis ve yillik
degerlerle calisilmustir. Istanbul Bogaz1 ile Van Golii gecisleri icin feribot tasima maliyet ve
siireleri farklilik arz etmektedir. Ayrica 2015 yilinda Eskisehir-Istanbul hizli tren hatt: caligmalari
nedeniyle Haydarpasa-Sirkeci arasinda feribot hizmeti verilememis, mukabelen Tekirdag-
Derince arasinda feribot hizmeti saglanmistir. Fakat bu ¢aligma kapsaminda Haydarpasa-Sirkeci

arasinda feribot hizmetinin verildigi varsayilmistir.

Cizelge 6.7. Feribot tagimalari.

Feribot Tagimalari
o Yik Feribotla Tagima
Giizergah I\]% l]l(%;llr;rl Miktari \S/:}%Z? Hamton SZ;?; Malivet (TL Siire
(Netton) (" (saat)
Istanbul Bogaz1 | 171-172 368 095 12 495 601 574 662 7545 948 15 888
Van Golit 119-120 486 316 14 505 777 803 743 15318 954 35 664

6.3.6. Uluslararasi tasimalar

Demiryolu yiik tasimaciligi aginda Yunanistan, Bulgaristan ve iran sinirlari iizerinden
yurtdisina ¢ikis ve yurticine giris islemleri gerceklesmektedir. Bu noktalar iizerinden gergeklesen
yillik tagimalara ait yiik miktarlari, hamton degerleri, vagon ve tren sayilar1 Cizelge 6.8’de

verilmistir.

Cizelge 6.8. Uluslararasi tagimalar.

Uluslararas1 Tagimalar

Bolge Digiim Yik Miktar1 | Vagon Tren

Sir Kapist Merkezi Noktalar1 (Netton) Sayis1 Hamton Sayis1
Yunanistan 91 177-178 23144 636 34221 23
Bulgaristan 92 179-180 1609931 | 38075| 2431065 1635
fran 93 121-122 330569 | 10454 543 481 365
Toplam 1963644 | 49165| 3008767 2023
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6.4. Demiryolu Aginda Baglantilar Uzerindeki Kapasiteler

Ulastirma sistemlerinin fiziksel bir kapasiteleri vardir. Azami kapasiteye yaklasildikca
tikanikliklar baglamakta ve kuyruklar olugmaktadir. Bunun sonucunda, ulasimda gegen siire
artmaktadir. Ulagim siiresinde meydana gelen degisiklikler ise tasima maliyetlerini
etkilemektedir. Fakat bu calisma kapsaminda gecikme ve tikanma etkileri g6z Oniine
almmamugtir. Merkez1 istasyonlarda da kapasite sz konusu olmakla beraber demiryolu aginin
tamami ele alindiginda, baglantilarin kahir ekseriyetinde kapasitelerin ¢ok altinda kalan
kullanimlar gergeklestiginden dolayi, garlarin demiryolu agi i¢in herhangi bir dar bogaz

olusturmayacagi ve tikanmayacagi varsayilmistir.

Demiryolu agi {izerindeki baglantilar igin giinliik ortalama kapasite degerlerinin

hesaplanmasinda asagidaki bagintidan istifade edilmistir:
CAP,=T/(2xt)
Burada;
CAP;: a demiryolu baglantisina ait kapasite (tren),
T: giinliik servis stiresi (saat),
t: ayn1 yone bir sonraki treni gondermek i¢in gerekli siire (saat)’tir.

Giinliik servis siiresi 21 saat olarak alinmistir. t siiresi hesaplanirken; iki diigiim noktasi
arasi baglant1 uzunluklarinin, her bir baglanti igin ara istasyon sayilarinin bir fazlasina boliinmesi
suretiyle ortalama istasyonlar aras1 mesafe bulunmusgtur. Hesaplanan degerler ortalama tren akim
hizina boliindiigiinde ise t’ler elde edilmektedir (Kocabalkan, 1996). Demiryolu aginin ¢ift hat
oldugu Istanbul-Kocaeli, Kocaeli-Sakarya, Adana-Yenice ve Mersin-Yenice kesimlerinde
bulunan kapasite degerleri 2 ile ¢arpilmistir. Kapasite hesaplarinda yolcu trenleri de dikkate
almmustir. Yolcu trenlerinin yiik trenlerine gore dnceligi nedeniyle yolcu tren sayilari, isledikleri
giizergahlar ilizerinde, kullanmis olduklar1 baglantilarin kapasite degerlerinden ¢ikartilmigtir.
Diger taraftan biitiin yik trenleri esit Oncelige sahiptir. Baglantilar {izerindeki trafik
dengelenmistir yani iki yonde de tasima yapan trenlerin sayisi esit kabul edilmistir. Tiim trenlerin
hizlari, birbirlerine esittir. Ayn1 anda yalnizca iki tren karsilasabilir. Tren karsilagsmalar: ise
onceden belirlenmis olan noktalarda istasyon veya yan hatlarda meydana gelebilir. Demiryolu ag1
tizerinde bulunan tiim baglantilara iliskin kapasite degerleri ve bunlarla ilgili olan

degerlendirmeler Cizelge 6.9°da verilmistir.
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Cizelge 6.9. Demiryolu aginda diigiim noktalar1 arasindaki baglantilar i¢in kapasite degerleri ve

degerlendirmeler.
Demiryolu Aginda Diigiim Noktalar1 Arasindaki Baglantilar icin Kapasite Degerleri ve Degerlendirmeler
Diigiim CAP Net Tren Doluluk | Diigiim CAP Net Tren Doluluk
Noktalar1 Kapasite | Sayis1 Orant | Noktalari Kapasite | Sayisi Orani
(%) (%)

101-102 66 59 7,59 13 | 143-105 26 24 8,39 35
102-103 37 30 20,37 68 | 142-144 25 23 14,54 63
103-104 34 29 18,81 65 | 144-145 25 21 14,61 70
104-105 27 22 18,55 84 | 145-146 31 27 13,79 51
105-106 56 49 20,26 41 | 146-147 32 28 8,71 31
106-107 32 27 13,44 50 | 147-148 42 72 7,38 10
107-108 35 28 14,16 51 | 148-149 44 38 5,29 14
108-109 50 43 15,12 35 | 149-150 44 34 3,22 9
109-110 40 34 3,36 10 | 150-151 42 34 5,06 15
110-111 37 35 2,24 6 | 151-146 29 27 5,32 20
111-112 33 31 0,51 2 | 150-152 64 48 6,75 14
109-113 36 33 14,69 45 | 152-153 55 41 2,01 5
113-114 31 24 10,69 45 | 153-154 49 41 1,54 4
114-115 18 13 8,35 64 | 154-155 47 41 1,98 5
115-116 48 45 5,68 13 | 154-156 34 32 1,68 5
116-117 32 29 3,34 12 | 156-157 51 51 1,42 3
117-118 32 29 2,79 10 | 157-158 18 18 0,72 4
118-119 84 84 2,04 2 | 157-159 90 90 0,87 1
120-121 60 60 2,04 3 | 156-146 27 25 2,54 10
121-122 35 35 1,23 4 | 147-166 44 36 8,86 25
114-123 29 27 2,75 10 | 107-160 42 40 4,31 11
123-124 51 47 1,61 3 | 160-161 46 44 3,30 8
124-125 37 35 0,48 1 | 161-162 41 39 2,79

113-126 34 32 19,40 61 | 102-163 33 33 15,67 47
126-127 31 29 19,37 67 | 163-164 40 40 15,55 39
127-128 35 35 2,96 8 | 164-165 80 74 7,16 10
128-129 28 28 0,14 1 | 101-166 45 43 6,12 14
129-130 17 17 0,01 0 | 166-167 41 41 6,49 16
130-131 21 21 0,00 0 | 167-168 47 47 5,96 13
131-132 18 18 0,00 0 | 168-169 105 103 0,56

127-133 27 25 20,55 82 | 168-170 84 166 5,53

133-134 60 60 0,85 1 | 170-171 88 173 1,94

133-135 49 47 20,42 43 | 172-173 46 42 1,81

135-136 47 45 20,43 45 | 173-174 14 14 3,74 27
136-137 47 45 21,21 47 | 173-175 56 52 4,71 9
137-138 50 48 17,93 37 | 175-176 37 37 1,05 3
137-139 54 50 15,37 31 | 175-177 53 49 4,80 10
139-140 67 126 15,44 12 | 177-178 56 54 0,24 0
140-141 59 113 10,59 9 | 177-179 63 61 4,60

140-142 43 39 19,61 50 | 179-180 60 58 4,59 8
142-143 43 41 10,45 25
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6.5. Karayolu Aginda Gerg¢eklesen Yiik Tasimalari

Demiryolu aginda tagima, taginacak yiiklerin ¢ikis noktalari olan bolge merkezlerinden
kamyonlarla alinarak karayolu araciligiyla merkezi istasyonlara tasinmalariyla baslar. Demiryolu
hattinda taginma islemi sona ermis yiikler, garlardan tekrar kamyonlara yiiklenerek, varig noktasi
olan bolge merkezine ulagtirilmaktadir. Dolayistyla demiryolunda bir kere doldurulmus, tasinmig
ve bosaltilmis olan yiikler, karayolu aginda ayni isleme iki defa tabi tutulurlar. Fakat demiryolu
aginda taginan yiik gruplarimin arasinda bulunan, sahibine ve TCDD’ye ait bos vagonlar,
karayolunda tasinmazlar. Bunlarin diginda kalan diger tasima islemlerinde eger ithalat veya
ihracat yapiliyor ise bu sefer demiryolu agindaki gibi yalniz bir defa karayolunda taginirlar. Istisna
olarak uluslararasi yani transit tagimalarda ise yiikler karayolu agma hi¢ ugramazlar ve

hesaplamalara girmezler.

Bolge merkezlerine yani varig noktalarina ulastirilacak olan veya ¢ikis noktalarindan
garlara getirilecek olan yiiklerle ilgili bilgiler, merkezi istasyonlarla ilgili istatistiklerden
almmustir. Taginma islemi gergeklestirilecek olan yiiklerin ait olduklar1 yiik gruplarina gére hangi
tip kamyonlarla taginacaklari belirlenmistir. Atama sonuglarindan elde edilen netton cinsinden
yik miktarlart yardimiyla, her bir yik grubu i¢in kamyon sayilart bulunmus ve gerekli

toplulastirilmalar yapilmistir.

Kamyon sayilarinin bulunmasinda agagidaki denklemden istifade edilmistir:

ke= 2. (Ve / Wip)
p

Burada;

Ka: a karayolu baglantisindaki kamyon sayis1 (kamyon),
Va": a karayolu baglantisindaki p ylik grubunun akisi (ton),
Wip : p kamyon tipine yiiklenebilir p yiik miktar1 (ton)’dur.

Bolge merkezlerinin diigiim noktalarma yani merkez1 istasyonlara olan uzakliklar1 ise

nakliye mesafesidir. Nakliye islemi kamyonlarla ger¢eklestirilmektedir.
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Karayolu agindaki tasgimalarin genellestirilmis maliyeti asagidaki esitlik ile ifade

edilmigtir:
CP (W) = Cpfx Ly
Burada;

€ (w) : a karayolu baglantisi i¢in p yiik grubunun taginmasinin genellestirilmis maliyeti
(TL/ton),

Cp: p yiik grubu igin karayolu agida birim tagima fiyat1 (TL/ton-km)
La: a karayolu baglantisinin uzunlugu (km) olarak ifade edilmistir.

Kamyonlar icin yiikkleme, tasima ve bosaltma islemlerinde netton ile hesaplamalar
yapilirken; yiikleme, tasima ve bosaltma siirelerinin hesabinda ise kamyon sayilar
kullanilmaktadir. Yiikleme ve bosaltma iglemlerinde birim maliyet ve siireler, farklilik arz

etmektedir.

Karayolu aginda gerceklesen yiik tasimalarina istinaden yapilmis olan analizler
neticesinde; tasinan yiik miktarlari, kamyon sayilari, tasima maliyet ve siireleri Cizelge 6.10°da,
kamyonlar i¢in ylikleme-bosaltma islemleri esnasinda gegen siire ile ortaya ¢ikan maliyetler ise

Cizelge 6.11’°de sunulmustur.



Cizelge 6.10. Karayolu aginda taginan yiik miktarlari, kamyon sayilari, tagima maliyet ve

sureleri.

Karayolu Aginda Tasinan Yiik Miktarlari, Kamyon Sayilari, Tasima Maliyet ve Siireleri

Bolge | Diigiim Yﬁk Kamyon Kamyonla Tagima
Merkezi | Noktasi Miktar Sayist Mesafe : .

(Netton) (km) Maliyet (TL) | Siire (saat)
6 101 1386 054 80 104 16 3703 536 27 269
71 103 2114014 100 683 7 2471282 14 995
66 104 350 392 17 863 87 5090 845 33066
38 106 2984574 144 828 14 6977934 43140
58 108 3567 837 163 389 41 24 428 980 142 531
24 110 272104 13 886 27 1226917 7977
25 111 349511 16 840 51 2976785 18 273
36 112 104 800 6197 32 560 051 4219
44 113 1421616 80 734 26 6 172 657 44 661
23 115 854 253 46 225 19 2710545 18 687
12 116 592 212 35149 38 3758177 28 418
49 117 111 807 5813 44 821 558 5442
13 118 161 470 8422 32 862 896 5734
65 121 475110 21951 45 3570452 21017
21 123 214 809 13901 26 932 701 7690
72 124 300939 14 834 13 653 339 4103
56 125 74 553 6 415 42 522 915 5733
2 126 17 811 991 66 196 313 1392
27 128 689 591 45191 12 1381940 11538
63 130 76 5 80 1015 9
47 132 34 2 38 216 2
46 134 176 871 11516 48 1417798 11761
80 136 354590 21991 18 1065 898 8422
31 138 5990 430 286 845 50 50 020 091 305 154
1 139 84981 4723 19 269 645 1909
33 141 2835814 171 426 36 17048914 131 305
51 143 1004 501 56 883 14 2348523 16 944
70 144 4954 251 27 22 338 144
42 145 1277 500 73477 48 10 240 440 75 040
3 146 534 527 29271 37 3302 842 23043
43 148 1564 442 75 802 45 11 756 782 72576
10 149 1124388 57 204 60 11 266 368 73026
45 150 583 253 32887 54 5259776 37785
64 151 110 354 6 407 15 276 437 2045
35 152 2018831 108 579 26 8765 764 60 065
9 153 332999 19571 37 2057 601 15 407
20 155 497 756 30321 22 1828 756 14 193
15 158 189 247 9944 39 1232566 8251
32 159 211188 12 797 34 1199125 9 257
60 160 303174 17 469 67 3392214 24903
5 161 125 825 6941 26 546 332 3840
55 162 840 616 40720 33 4632 635 28591
18 163 43165 2195 28 201 840 1308
78 164 4358 611 192 775 9 6 550 992 36914
67 165 3231041 141 542 32 17 266 683 96 369
26 166 660 491 33413 13 1433926 9242
11 167 150 335 8360 23 577 437 4091
54 169 63418 3324 18 190 635 1273
41 170 1272921 70992 28 5952 179 42 293
34 171 13276 753 19 42125 304
59 174 1215961 57 587 32 6 498 096 39208
39 176 295 906 13 700 37 1828 403 10 785
22 179 105 508 6271 51 898 612 6 805
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Cizelge 6.11. Karayolu aginda gerceklesen, yiikleme-bosaltma islemlerinin maliyet ve siireleri.

Karayolu Aginda Gergeklesen Yiikleme-Bosaltma Islemlerinin Maliyet ve Siireleri
Bolge | Digiim Kamyona Yiikleme Kamyondan Bosaltma
Merkezi | Noktast | Maliyet (TL) | Siire (saat) | Maliyet (TL) | Siire (saat)
6 101 40874 732 96 125 38 657 046 88114
71 103 62 342 273 120 820 58 959 850 110 751
66 104 10 333 060 21436 9772433 19 649
38 106 88 015 087 173794 83239 769 159 311
58 108 105 215 513 196 067 99 506 974 179 728
24 110 8024 347 16 663 7588 981 15275
25 111 10 307 079 20 208 9747 862 18 524
36 112 3090 552 7436 2922872 6817
44 113 41923 456 96 881 39 648 870 88 807
23 115 25191921 55 470 23825116 50 848
12 116 17 464 332 42179 16 516 793 38 664
49 117 3297188 6976 3118 297 6394
13 118 4761 750 10 106 4503 398 9264
65 121 14 010 994 26 341 13250 818 24 146
21 123 6334 717 16 681 5991 023 15291
72 124 8874 691 17 801 8393189 16 317
56 125 2198 568 7698 2079 283 7057
2 126 525 246 1189 496 749 1090
27 128 20 336 039 54 229 19 232 693 49710
63 130 2241 6 2120 6
47 132 1003 2 948 2
46 134 5215926 13819 4932932 12 668
80 136 10 456 859 26 389 9889 515 24190
31 138 176 657 781 344 214 167 073 093 315530
1 139 2506 090 5668 2370120 5195
33 141 83 628 155 205711 79 090 852 188 569
51 143 29622 734 68 260 28 015 533 62571
70 144 146 093 301 138 167 276
42 145 37673475 88172 35629 475 80 825
3 146 15763 201 35125 14 907 958 32198
43 148 46 135 395 90 962 43 632 287 83382
10 149 33158 202 68 645 31359181 62 924
45 150 17200 131 39 464 16 266 926 36176
64 151 3254339 7688 3077773 7048
35 152 59 535 326 130 295 56 305 197 119 437
9 153 9820141 23485 9287 342 21528
20 155 14 678 824 36 385 13882 415 33353
15 158 5580 894 11933 5278 099 10938
32 159 6227 934 15 356 5890 033 14 077
60 160 8940 601 20963 8455523 19 216
5 161 3710579 8329 3509 259 7635
55 162 24789 766 48 864 23444780 44792
18 163 1272936 2634 1203 872 2415
78 164 128 535 438 231330 121 561 661 212 053
67 165 95 283 399 169 850 90113 733 155 696
26 166 19 477 880 40 096 18 421 094 36 754
11 167 4 433 379 10 032 4192 843 9196
54 169 1870197 3989 1768 728 3656
41 170 37538 440 85190 35501 767 78 091
34 171 391 509 904 370 268 828
59 174 35858 690 69 104 33913152 63 346
39 176 8726 268 16 440 8252818 15070
22 179 3111431 7525 2942618 6 898
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6.6. 2015 Yih Tiirkiye’de Demiryolu Yiik Tasimaciligina Genel Bakis

6.6.1. Tiirkiye’de 2015 yilinda demiryolu aginda gerceklesen madde cinslerine gore

yiik tasimalari ve dolan yiik vagonlari

2015 y1li i¢in Tiirkiye’de demiryolu yiik tasimaciliginin analiz edilmesi neticesinde her
bir yiik grubu i¢in, yiik tasima miktarlan ile dolan yiik vagon sayilan Cizelge 6.12. ve Cizelge
6.13°de arz edilmistir.

Cizelge 6.12. 2015 yili Tiirkiye’de demiryolu aginda ger¢eklesen madde cinslerine gore yiik

tasimalari.
2015 Y1l Tiirkiye’de Demiryolu Aginda Gergeklesen Madde Cinslerine Gore
Yiik Tagimalari

No Grup Ad (Netton< 1000
1 Demir Cevheri 5358
2 Komiir 2740
3 Sahibine Ait Bog Vagon 1070
4 Akaryakit, Zift, Katran 1677
5 Demir-Celik Uriinleri 620
6 Insaat Malzemeleri 256
7 Borasit (Sert Billur, Borat) ve Manyezit (Liile Tas1) 423
8 Kimyasal Uriinler 289
9 Keresteler ve Agag Uriinleri 300
10 Kum 124
11 Seramik 195
12 Gida Maddeleri 175
13 Kireg, Alg1, Algitast 226
14 Cimento 62
15 Diger Madeni Uriinler 177
16 Klinker (Cimento Firinindan Cikan Artiklar) 94
17 Mermer 79
18 Giibre 16
19 Mubhtelif Egya 99
20 Makine 109
21 Hububat 39
22 TCDD'ye Ait Bos Vagon 30
23 Hayvansal ve Bitkisel Uriinler 23
24 Borular 283
25 Tarim Araci 11
26 Patlayici, Parlayict Maddeler 5
27 Bos Konteyner 1567
28 Dolu Konteyner 8075
29 Diger Tasima 1756
TOPLAM 25878
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Cizelge 6.13. 2015 y1l1 Tiirkiye’de demiryolu aginda gerceklesen madde cinslerine gore dolan

yiik vagonlart.
2015 Yih Tiirkiye’de Demiryolu Aginda Gergeklesen Madde Cinslerine Gére Dolan
Yiik Vagonlari

No Grup Adi Vagon Sayisi
1 Demir Cevheri 99 283
2 Koémiir 50 864
3 Sahibine Ait Bos Vagon 56 484
4 Akaryakit, Zift, Katran 29535
5 Demir-Celik Uriinleri 22284
6 Insaat Malzemeleri 9219
7 Borasit (Sert Billur, Borat) ve Manyezit (Liile Tas1) 7907
8 Kimyasal Uriinler 10 733
9 Keresteler ve Agag Uriinleri 10 766
10 Kum 4493
11 Seramik 7038
12 Gida Maddeleri 6 586
13 Kireg, Alg1, Algitast 8 404
14 Cimento 2332
15 Diger Madeni Uriinler 6 386
16 Klinker (Cimento Firinindan Cikan Artiklar) 3543
17 Mermer 2863
18 Giibre 625
19 Muhtelif Egya 3752
20 Makine 4217
21 Hububat 747
22 TCDD'ye Ait Bos Vagon 1693
23 Hayvansal ve Bitkisel Uriinler 881
24 Borular 10 260
25 Tarim Araci 411
26 Patlayici, Parlayict Maddeler 91
27 Bos Konteyner 120 682
28 Dolu Konteyner 137 426
29 Diger Tagima 65528
TOPLAM 685 033




77

6.6.2.2015 yili icin demiryolu agi iizerinde trafigi yogun olan baglantilar

Demiryolu ag1 tizerinde diigiim noktalar1 arasindaki baglantilarda gergeklesen, 2015 yili

icin, ortalama giinliik tren trafiginin yogun oldugu kesimler Cizelge 6.14’de gosterilmistir.

Cizelge 6.14. 2015 y1l1 i¢in demiryolu aginda trafigi yogun olan baglantilar.

2015 Yih I¢in Demiryolu Aginda Trafigi Yogun Olan Baglantilar

Baglanti Diigiim Noktalari CAP Net Kapasite | Tren Trafigi | Yogunluk (%)
Yerkoy-Bogazkoprii 104-105 27 22 18,55 84
Narli-Kopriiagzi 127-133 27 25 20,55 82
Karaman-Konya 144-145 25 21 14,61 70
Irmak-Kirikkale 102-103 37 30 20,37 68
Golbagi-Narli 126-127 31 29 19,37 67
Kirikkale-Yerkoy 103-104 34 29 18,81 65
Yolgati-Elazig 114-115 18 13 8,35 64
Ulukisla-Karaman 142-144 25 23 14,54 63
Malatya-Golbast 113-126 34 32 19,40 61

6.6.3.2015 yih Tiirkiye’de gerceklesen demiryolu yiik tasimaciligi i¢in

degerlendirmeler

Demiryolu aginda madde cinslerine gore yiik tasimaciliginda; dolu konteyner tagimalari
% 31,20’lik payla en ¢ok taginan yiik grubu olmustur. Demir cevheri grubu % 20,70 oranla dolu
konteyner tagimalarindan sonra gelirken, komiir tagimalari ise % 10,58 ile iiglincli konumda yer
almistir. Patlayici ve parlayici maddeler ise % 0,00019 pay ile en az taginan madde cinsi olmustur.

Bos vagon tagimalarinin tiim tagimalar igerisindeki hissesi ise % 4,25 dolaylarindadir.

Demiryolu aginda madde cinslerine gére dolan yiik vagonlarina bakilacak olursa; %
20,06 oranla dolu konteyner tasiyan yik vagonlarinin ilk sirada yer aldigi, % 17,61 ile bos
konteyner tagiyan vagonlarin ikinci sirada oldugu ve bunlari takip eden demir cevheri tagiyan
vagonlarin ise % 14,49’luk paya sahip oldugu goriilmiistiir. % 0,00013’liik oranla parlayici ve
patlayict maddeler tasiyan vagonlar sayica sonuncu konumda olup bos vagon sayilari ise % 8,49

civarindadir.

Konteyner tagimalarinin tamamu ele alindiginda; yiik tagimalarinda % 37,26 oranina,

dolan vagon sayilarinda ise % 37,68’lik pay1 haiz olduklar1 gériilmektedir.
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Uluslararasi tagimalarin demiryolu aginda gerceklesen tiim tasimalar igerisindeki orani

ise % 7,58 iken feribotla yapilan tagimalarin payi ise % 1,65 civarindadir.

Merkezi istasyonlarda ger¢eklesen yiik hareketleri incelendiginde; Hatay % 12,40 pay ile
birinci olmustur. Karabiik % 8,78 ile ikinci sirada yer alirken, bunu % 7,23 oranla Sivas
izlemektedir. Mardin ve Sanliurfa’da ise yiik hareketi neredeyse yok denecek kadar azdir.
Merkezi istasyonlardaki dolan-bosalan vagon sayilar1 incelenecek olursa; ilk sirada % 10,87 ile
Hatay yer almaktadir. Icel % 8,16 ile ikinci, Karabiikk % 6,60 oranla ii¢iinciidiir. Garlarda
gerceklesen tren hareketleri tetkik edildiginde ise birinci % 12,24 ile Hatay, ikinci % 8,41 ile
Karabiik’tiir. Onlart % 7,03 oranla Sivas takip etmektedir.

Demiryolu agi iizerindeki baglantilarda gerceklesen yiik ve vagon hareketlerine
bakildiginda; yiik miktarina gore siralama yapilacak olursa % 3,65 ile Irmak-Kirikkale (102-103)
baglantisi birincidir. Hemen arkasindan ise % 3,53’liik oranla Bogazkoprii-Kayseri (105-106)
baglantis1 gelmektedir. % 3,44’liik payla Osmaniye-Toprakkale (136-137) baglantist onlari takip
etmektedir. Vagon sayilarinda ise Yenice-Ulukisla (140-142) baglantis1 % 3,42 ile ilk sirada
gelmektedir. Ikici sirada % 3,38 oranla Osmaniye-Toprakkale (136-137) baglantis1 gelirken,
bunlar1 Narli-Kopriiagzi (127-133) baglantist % 3,25’le takip etmektedir. Hat araliklarinda
islemis olan tren sayilari bakimindan % 3,39 ile Osmaniye-Toprakkale (136-137) baglantisi ilk
sirada bulunmaktadir. Daha sonra sirayla % 3,29 ile Narli-Kopriiagzi (127-133) baglantisi ve
%3,27’1lik oranla Fevzipasa-Osmaniye (135-136) baglantis1 gelmektedir.

Demiryolu hatt1 {izerinde bulunan diigiim noktalar1 arasindaki 81 adet baglantinin, sahip
olduklar kapasiteleri bakimindan trafik yogunluklarinin irdelenmesinde; doluluk oranlariin 11
baglantida % 50’yi gectigi goriilmiistiir. % 65 smir1 5 baglanti iizerinde asilirken, % 80’in
tizerinde yalnizca 2 adet baglanti bulunmaktadir, Doluluk orant % 85’1 gecen baglant1 ise
bulunmamaktadir. Yolcu trenleri hari¢ tutuldugunda ise % 50’yi asan 8 baglantiya mukabil
bunlardan sadece 2 tanesinde % 65 orami gegilmekte ve % 80 sinirimi gegen baglanti

bulunmamaktadir.

Merkezi istasyonlarda gerceklesen yiikleme-bosaltma islemleri neticesinde olusan
maliyet 700 020 483 TL seviyesinde seyrederken, demiryolu aginda yapilan tagima isi i¢in ortaya
¢ikan maliyet ise 1 393 132 146 TL civarindadir. Demiryolu ag1 iizerinde 2015 yili igin yiik
hareketleri neticesinde meydana gelen toplam maliyet 2 093 152 629 TL olarak hesaplanmustir.

Yiiklerin baslangi¢-bitis noktalar1 arasindaki hareketi karayolu agi ile baslayip demiryolu

aginda devam etmekte ve tekrar karayolu aginda nihayete ermektedir. Karayolunda yiiklerin
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hareketi kamyonlarla gergeklestirilmektedir. Merkezi istasyonlara gelen-giden yilik hareketleri
analiz edildiginde 2015 yili igerisinde 49 791 178 ton yiikiin tagindig1, sahibine ve TCDD’ye ait
bos vagonlar g6z ard1 edildiginde de 47 620 441 ton yiikiin kamyonlar vasitasiyla taginmig oldugu
goriilmektedir. Kamyonlar i¢in tasima maliyetleri toplami 248 412 827 TL iken, yiikleme-
bosaltma maliyetleri ise 2 732 460 900 TL olarak bulunmustur. Karayolunda ger¢eklesen yiik
hareketlerinin toplam maliyeti, 2 980 873 727 TL olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 2015 yili
demiryolu yiik tasimaciliginin toplam maliyeti ise 5 074 026 356 TL dir.
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7.SONUC

Bu tez kapsaminda bir ag modeli olusturularak, Transport programi yardimiyla
Tiirkiye’de demiryolu yiik tagimaciligi analiz edilmeye calisilmistir. Model vasitasiyla tasima
islemi gerceklestirilmis olan muhtelif yiik gruplarinin, demiryolu ag1 iizerindeki akislarinin tasviri
gerceklestirilmistir. Yapilan betimleme esnasinda ise, demiryolu hatti {izerindeki mevcut yolcu
trafigi de gbz Oniine alinmis ayrica yiiklerin ¢ikis noktalarindan baslayarak varis noktalarinda
biten yolculuklarinda karayolu agindan da istifade edilmistir. Demiryolu aginda gerceklesen yiik
tagimalarina ait O-D matrislerinin tesekkiilinde TCDD Genel Midiirliigii’nden alinan yik
tasimaciligi veri tabanindan faydalanilmistir. Yiik tagima verileri incelendiginde, demiryolu ag1
iizerinde zaman degeri yiiksek {iirlinlerin taginmadigi goriilmiistiir. Bu sebeple yiiklerin zaman
degerleri ihmal edilmis, yiik tasimalarinda gerekli olacak demiryolu tasitlarinin sayica yeterli

oldugu varsayilmistir.

Yiik tagimaciliginin analizinde madde cinslerine gore; yiik tasimalar1 ve dolan yiik vagon
sayilari tespit edilmistir. Merkez1 istasyonlar ve demiryolu ag1 lizerindeki baglantilarda meydana
gelen yiikk hareketleri, vagon ve tren sayilart belirlenmistir. Baglantilarda yiik trafiginden
kaynaklanabilecek sikisiklik yani kapasite kullanim oranlar1 yolcu trafigi de géz oniine alinarak
irdelenmis ve baglantilar iizerindeki yogunluklar saptanmistir. Yiikkleme-bosaltma ve tagimalara
iliskin maliyet ve siireler hesaplanmistir. Feribot tasimalari ile uluslararasi tagimalara da

deginilmistir.

Karayolu ile tasimalarda birim tasima maliyeti, demiryolu ile kiyaslandiginda 2,13 kat
daha pahalidir. Fakat tagima mesafeleri farklilik arz ettiginden dolayr tasima maliyetleri
arasindaki farkliliklar degisik oranlarda olmaktadir. Buna mukabil yilikleme-bosaltma maliyetleri
boyle degildir. Clinkii vagonlar ile kamyonlarin istiap hadleri arasinda gesitlilik ve farkliliklar
bulunmaktadir. Yapilan analizlerin sonucunda kamyon yiikleme-bosaltma maliyetleri vagonlara
nazaran 1,95 kat daha fazladir. Sonug olarak demiryolu tasima maliyetlerinde avantajli oldugu
gibi ylikleme-bosalma iglemlerinde de mali bakimdan karayollarindan iistiin konumdadir. Burada
asil mesele yiiklerin karayoluna hi¢ ugramadan direkt demiryolu vasitasiyla baslangig
noktalarindan alinip varis yerlerine ulastirilmalariin saglanmasidir. Ciinkii demiryolu yiik
tagimaciliginda; karayolu maliyetleri, demiryolu maliyetlerini gegcmis durumdadir. Mali kiilfeti
azaltmanin yolu, demiryolu ag1 i¢in de kapidan kapiya ulastirma hizmetinin saglanmasinda

saklidir. Iltisak hatlariyla, yiik terminalleriyle bunun saglanmas1 gerekmektedir.
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Hat kapasitelerinin yiiksek olmamasi, demiryolu aginin yetersizligi, altyapi
standartlarinin diigiilk olmasi, sinyalli ve elektrikli hatlarin azligi, organizasyon eksiklikleri,
uzman personel yetersizligi, isletmede yasanan sorunlar, bekleme ve tagima siirelerinin fazla
olmasi, demiryolu araglarmin say1 ve nitelik olarak kifayetsizligi, diger ulastirma tiirleri ile
biitinlesmede yasanan problemler ile kapidan kapiya nakliyelerde yetersizlik gibi nedenlere

binaen demiryolu tagimaciligi genelde tercih edilememektedir.

Tirkiye cografi konumu itibariyle transit tagimacilik i¢in elverigli oldugu halde
uluslararasi yiik tasimacilig1 igerisinde transit tagimaciliginin pay1 ¢ok disiiktiir. Bunun énemli
nedenlerinden biri ise Istanbul Bogaz1 ile Van Golii gegislerinin halen ciddi birer darbogaz

olusudur. En kisa zamanda bu sorunun da ¢6ziime kavusturulmasi gerekmektedir.

Ulastirmadaki engellerin kaldirilarak enerji kullanimini optimum hale getiren 6zel yiik
koridorlarinin olusturulmasi saglanmalidir. Demiryolu ile denizyolunu birlestiren ulagim
modelleri tercih edilirken karayolu tasimaciligt ancak kisa mesafelerde kullanilmalidir.
Demiryollan ile verimlilikten 6diin verilmeden yiik tasimaciliginin gevresel etkileri en aza

indirilmelidir.

Demiryolu aginda kapasiteyi arttirmak icin ciddi yatirimlara ihtiyag vardir. Oncelikle
hizin yiikseltilmesi gerekmektedir. Yeni yan yollarin ve terminallerin yapilmasi saglanmalidir.
Ana yollar {izerinde yiikleme gabarileri genisletilmelidir. Mevcut ag ise revize edilmelidir. Bu
faaliyetlerin gergeklesmesi biiyiik altyap1 yatirimlarina gereksinim duydugundan, finansmaninin

planlanmasi da yapilmalidir.

Sorunlarin ¢éziimii ve demiryolunun yeniden cazip hale gelmesi adina mevcut hatlarin
tamamu yenilenmelidir. Bu itibarla, lojistik merkezlerinin sayilar arttirilmali, sanayi bolgeleriyle
baglantiy1 saglayacak yeni iltisak hatlari yapilmali, konteyner tagimaciligina olumlu katkida
bulunmak i¢in konteyner kara terminalleri insa edilmeli, ilave hatlar bir an evvel agilarak, ¢eken
ve ¢ekilen araglar iyilestirilmelidir. Tiim demiryolu ag1 elektrifikasyonlu ve sinyalizasyonlu héle
getirilmelidir. Yogun olarak kullanilan ve kapasitelerin zorlandigi hat kesimlerinde alternatif
¢oziimler bulunmali, hatlarin ¢ift hale getirilmesi saglanmalidir. Personel kaynakli eksiklikler
¢abucak giderilmelidir. Organizasyon ve isletmede olabilecek aksakliklara mahal verilmemelidir.
Tren hizlar arttirilmali, altyapilarda gerekli iyilestirmeler yapilmali ve demiryolu sektoriiniin

serbestlesmesi saglanmalidir.
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Gergeklestirilen analizlerin sonuglarindan biri de Tiirkiye’de yiik tasimaciligi konusunda,
demiryolu tasimaciliginin ve cografi konum itibariyle de kombine yiik tagimaciliginin biiyiik bir
potansiyele sahip oldugudur. Fakat ne yazik ki 2015 yili i¢in demiryolu ulastirmasinin yiik

tagimalarindaki pay1 % 3,9 seviyelerinde kalmistir.






85

KAYNAKLAR DiZiNi

Ankara Kargo. (2018). 05.02.2018 tarihinde https://www.ankarakargo.com.tr/ adresinden
alinmustir.

Ay, S. ve Erel, A. (2007). Yiik Tasimaciligmin Planlanmasi. /MO 7. Ulastirma Kongresi, Kongre
Sempozyum Bildirileri Kitabi, 384-389.

Beuthe, M., Jourquin, B., Geerts, J.-F., ve Ha, C. K. N. (2001). Freight transportation demand
elasticities: a geographic multimodal transportation network analysis, Transportation Res.-E,
37E, 253-266.

Bookbinder, J. H. ve Fox, N. S. (1998). Intermodal routing of Canada-Mexsico shipmrnts under
Nafta, Transportation Res.-E, 34E, 289-303.

Bronzini, M. S. (1980). Evolution of a multimodal freight tranportation network model, Proc.
Transp. Res., 475-485.

Caliper. (2018). 14.03.2018 tarihinde https://www.caliper.com/tcovu.htm adresinden alinmustir.

Crainic, G., Florian, M. ve Leal J.-E. (1990). A model for the strategic planning of national freight
transportation by rail. Transportation Science,Cilt. 24, No. 1,S. 2-5,Centre de Recherche Sur Les
Transports, Universite de Montreal, Montreal, Canada.

Dresser, G. ve Williams,T. (1995). 13.11.2018 tarihinde https://trid.trb.org/view/1166802
adresinden alinmigtir.

Fernandez L.,J. E.,CeaC.,J. D. ve Soto O. A. (2003). A multi-modal supply-demand equilibrium
model for predicting intercity freight flows, Transportation Res.-B., 37B, 615-640.

Erel, A. (2007). Rayh Sistem Miihendisliginde Yetkinlik Olgiitleri. /MO 7. Ulastirma Kongresi,
Kongre Sempozyum Bildirileri Kitabi, 35-37.

Florian, M. ve Crainic, T. G., (1989). Strategic planning of freight transportation in Brazil:
methodogy ve applications, Special report 1-5, Centre de Recherche Sur Les Transports,
Universite de Montreal, Montreal, Canada.

Gelir Idaresi Baskanligi. (2018). 22.02.2018 tarihinde https://www.gib.gov.tr/ adresinden
alinmustir.

Giilsoy, U. (1999). Hicaz Demiryolu Fotograf Albiimii.Istanbul: Albaraka Tiirk Yayinlari, 9-17.

Harker, P. T. ve Friesz, T.L. (1986). Prediction of intercity freight flows, I: theory, Transportation
Res.-B., 20B, 139-153.

Kahramankazan Kamyon Garajlari. (2018, 8 Aralik). Karayolu aginda gergeklesen yiik
tagimalariyla ilgili dogrudan iletisim. Kahramankazan, Ankara.

KGM. (2017). 04.11.2017 tarihindehttps:// www.kgm.gov.tr/ adresinden alinmistir.


https://www.ankarakargo.com.tr/

86

KAYNAKLAR DIiZiNi(devam)

KGM Trafik Giivenligi Dairesi. (2015). 08.12.2017 tarihinde
https://mww.kgm.gov.tr/Sayfalar/K GM/SiteTr/Baskanliklar/BaskanliklarTrafik/Gorevleri.aspx
adresinden alinmigtir.

Kocabalkan, V.(1996). STAN (Stratejik Ulagtirma Planlamasi Modeli)’nin Tirkiye Demiryolu
Agina Uygulanisi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Kornhauser, A. L. Hornung, M., Hazony, Y. ve Lutin, J. (1979). The Princeton railroad network
model: Application of computer graphics in the analysis of a changing industry, presented at the
1979 Harvard Graphics Conference, Transportation Program, Princeton University, Princeton,
N.J., 109-121.

Kresge, D. T. ve Roberts, P.O. (1971). System analysis ve simulation models, Techniques of
Transport Planning, 2, 547-560, Brookings Institue, Washington, D.C., U.S.A.

Lansdowne, Z. F. (1981). Rail freight traffic assignment, Transportation Res.-A., 15A, 183-190.

MEB Ulastirma Hizmetleri Demiryolu Tasimacilig1.(2011). MEB Mesleki ve Teknik Egitim
Genel Mudiirliigii, Ankara.

Nakliye Rehberim. (2017). 11.11.2017tarihinde https://www.nakliyerehberim.com/ adresinden
almmustir,

Ortuzar, J. de D. ve Willumsen, L. G. (1990). Modelling Transport, John Wiley
ve Sons, New York.

Petersen, E. R. ve Fullerton, H. V. (1975). The railcar network models, Repert no. 75-11,
Canadion Instute of Guided Grounnd Transport, Queen’s University, Kingston, Ontario.

Rail Turkey Tr. (2017). 06.03.2017 tarihinde https://tr.railturkey.org/ adresinden alinmustir.

Southworth, F. ve Peterson, B. E. (2000). Intermodal ve internatiol freight network modeling,
Transportation Res.-C., 8C, 147-166.

TCDD Istatistik Y1ll1ig1 2011-2015. (2016). T.C. Devlet Demiryollar1 Isletmesi Genel Miidiirliiii,
Ankara.

TCDD 2015 Y1l Yiik Tasimacilig1 Veri Tabani. (2016). T.C. Devlet Demiryollari Isletmesi Genel
Miidiirliigii, Ankara.

TCDD. (2016). 15.09.2016 tarihinde https://www.tcdd.gov.tr/ adresinden alinmistir.
TCDD Cer Dairesi. (2009). T.C. Devlet Demiryollar1 Isletmesi Cer Dairesi Baskanlig1, Ankara.

TCDD Demiryollar1 Haritas1. (2012).T.C. Devlet Demiryollar1 isletmesi Genel MiidiirliigiiHarita
No: TR-M-S-001, Ankara.



87

KAYNAKLAR DIiZiNi(devam)

TCDD Faaliyet Raporu 2015. (2016). T.C. Devlet Demiryollar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii,
Ankara.

TCDD Lokomotif Tiplerine Gore; Hamule (Yiik) Cekerlerini Gosterir Tablolar. (2009). T.C.
Devlet Demiryollar1 Isletmesi Cer Dairesi Bagkanligi, Mekanik Subesi, Ankara

TCDD Sektér Raporu 2015. (2016). T.C. Devlet Demiryollar: Isletmesi Genel Miidiirliigii,
Ankara.

TCDD Stratejik Plan 2015-2019. (2015). T.C. Devlet Demiryollar Isletmesi Genel Miidiirliigii,
Ankara.

TCDD Tasimaciik A.S. (2015). 27.09.2016 tarihinde https://www.tcddtasimacilik.gov.tr/
adresinden alinmigtir.

TCDD Trenlerin Kalkis-Varislarmi Gosterir Tarife. (2009). T.C. Devlet Demiryollar Isletmesi
Tesisler Dairesi Bagkanligi, Orer Subesi, Ankara.

TCDD Yurtici Esya Tarifesi.(2015). T.C. Devlet Demiryollar1 isletmesi Genel Miidiirliigii,
Ankara.

TCDD Yiik Vagon Rehberi. (2011). T.C. Devlet Demiryollar: isletmesi Yiik Dairesi Baskanligi,
Ankara.

TDK. (2017). 17.03.2017 tarihinde https://tdk.gov.tr/ adresinden alinmistir.

Transport User Guide. (1986). Micro computer transportation planning package, Halcrow Fox ve
Associates, London. England.

Tiidemsas. (2018). 23.03.2018 tarihinde https://www.tudemsas.gov.tr/ adresinden alinmistir.
TUIK. (2018). 10.03.2018 tarihinde https://www.tuik.gov.tr/ adresinden alinmustir.
Tiilomsas. (2018). 17.03.2018 tarihinde https://www.tulomsas.com.tr/ adresinden alinmustir.
Tiivasas. (2018).16.03.2018 tarihinde https://www.tuvasas.gov.tr/ adresinden alinmustir.

Unliidnen, K. (1992). Tiirkiye’de Ulastirma Sektdriiniin Tarihi Gelisimi. Dicle Universitesi
Hukuk Fakiiltesi Dergisi, (5), 331-336.

Vikipedi. (2017). 27.09.2017 tarihinde https://www.wikipedia.org/ adresinden alinmustir.

Vitosoglu, Y. (2006). Tiirkiye’de Demiryolu Agirlikli Kombine Yiik Tasimaciligi Olanaklarinin
Arastirilmas1, Doktora Tezi, istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul


https://www.wikipedia.org/

EKLER

EK-1 Transport Programm

Bu program yedi ana béliimden miitesekkildir.

E.1.1.Anket Verilerinin Analiz Edilmesi

Anket veri dosyalarindan, yolculuk matrislerinin elde edilmesinde GENMAT
programindan yararlanilmaktadir. Matrislerin olusturulmasinda ise belirli degiskenlerden istifade
edilmektedir. Programin calismasi esnasinda, her bir degisken i¢in azami 10 adet kod

kullanilmaktadir. Bu programin fonksiyonu, matrisleri meydana getirmektir.
E.1.2. Ag Analizinin Gerceklestirilmesi

Ag analizinin igerigindeki alt programlar, karayolu aginin tarifinde, diigiim noktasi-
baglant1 metodunu kullanmaktadir. Diigiim noktalar1 umumiyetle kavsaklari, iki diigiim noktas1
arasinda kalan baglantilar ise karayollarini temsil etmektedir. Her bir bolge icin iitopik olarak
tanimlanan merkezi diigiim noktasi bulunmaktadir. Trafigin bu merkez noktadan tiretildigi veya
buraya c¢ekildigi farz edilmistir. Merkezler, merkez baglantilar1 yardimiyla bir diigiim noktasina
baglanmaktadirlar. Diiglim noktalarindaki gecikmeler, birbirinden farkli sluplarla
gercgeklestirilen doniislere miitenasip, doniis cezalar1 tanimlanmak araciligiyla ag analizine dahil

edilebilmektedirler.

Bolgelerin numaralandirilmasi esnasinda 1’den baslayarak, sirayla en fazla 250’ye kadar
rakam verilebilmektedir ¢linkii bolge sayis1 250 ile sinirlandirilmistir. Diigiim noktalarinda ise
sira sarti olmamakla birlikte, ag analizi programlarinin aktif bir bicimde caligsabilmesi igin,

atlamalardan kaginilmasi yeglenmelidir. Digiim noktasi sayisi ise 1500 ile sinirlandirilmustir.

Agin olusturulmasinda BHNET programi kullanilmaktadir. Ag baglantilar1 belirtilirken,
birbirlerine bagladiklar1 diigiim noktalarinin numaralar1 ile anilirlar. Her bir baglanti igin;
yolculuk uzakligi, hiz dolayisiyla siire ve birden tige kadar siniflandirma degeri verilir. BHNET
verileri kontrol etmekte, hatalar varsa bunlar tespit edip raporlamaktadir. Ayrica ag dosyasini

ortaya koydugu gibi, agin bir listesinin olusturulmasini da saglar.

Agin basilmasinda PHNET programindan yararlanilmaktadir. Ayrica baglantilar igin
istege bagli; siire, mesafe ve smiflama degerlerinden yararlanilip, maliyet kayitlan

hesaplattirilarak da basim yapilmaktadir. BHTREE programiyla agaglar olusturulur. Agaglar hep



ya da hi¢ veya coklu giizergahlar seklinde tesekkiil edilirler. istege bagli, secilmis ya da biitiin
bolgeler i¢in agaglar olusturulabilir. Tiim bolgeler igin, agaclarin teskilini miiteakip, bolgeler arasi
yolculuk maliyeti matrisi elde edilir. Olusturulmus olan agaglarin basilmasi islemi ise PHTREE

programi tarafindan gerceklestirilir.

SHTREE programinin bir defa ¢aligmasinda, birden altiya kadar bolgeler arasi maliyet
matrislerinin olusturulmasi miimkiindiir. Maliyetler hesaplanirken, veri dosyasindaki bir
giizergah i¢in; siire, mesafe ve siniflama degiskenleri vasitasiyla olusturulmus, aga¢ veri dosyast
ile tammlanmas1 yapilmis baglanti maliyetleri toplami kullanilir. Hesaplama isleminde ¢oklu
giizergah aga¢ dosyasindan istifade edilmis ise bu sefer de maliyetlerin aritmetik ortalamasi

almarak hesaplama yapilir.

Matrislerin atanmasinda LHNET programindan yararlanilir. Agin yiiklenmesinde
yolculuklar, hep ya da hi¢ veya ¢oklu giizergah aga¢ dosyalar1 kullanilarak atanirlar. Programin
ciktistn1 ise yiikli ag dosyasi ile beraber secilen, diigiim noktalarinda gerceklesen doniis
hareketlerinin listesi olusturur. Yiiklii agin basilmasina yarayan PLHNET programi, veri olarak
yiiklenmis bir ag1 alir, baglantinin; uzaklik, hiz ve siire degerleri ile baglanti iizerinde gerceklesen

tek ve ¢ift yonli akimlarin ¢iktisini verir.

EHNET programi denge atamasimi yapar. Bu program biitiin kapasite kisitli atama
tekniklerini igerir. Denge, artimli, ortalama ve hisseli atama sec¢eneklerini ihtiva eder. Programin
girdilerini, hiz-akim iligkilerinin tanimlanabildigi ve sayisi azami 99 olabilen veri dosyalari,
yolculuk matrisleri ve ag dosyalar1 olusturur. Denge atamasi yeglenirse bu program, hep ya da
hi¢ agaclarini olusturur, yolculuk matrislerini yiikler, baglanti hizlari tanzim eder ve agag teskil
evresine tekrar riicu eder. Bu islem denge durumunda, ardisik atamalar arasindaki fark asgari
seviyeye ininceye kadar veya kullanici tarafindan takdir edilen azami sayida iterasyon
gergeklestirilinceye kadar devam eder. Nihai atama, standart yiiklii ag dosyasi bi¢iminde

programin ¢iktisindan ibarettir.

Aglarda baglanti sayilari ve bunlarin birbirlerine baglanma bigimleri tamamen muadil ise
ALHNET programu ile yiiklii aglardaki, baglanti akimlarinda ekleme veya ¢ikarma yapilabilir.
SLAHN programi ag analizi i¢indeki son programdir. Sayilar1 en fazla yirmi olan, tek yonld,
secilmis baglantilari tercih eden yolculuklari veya en fazla yirmi adet baglantidan meydana gelen
ve kullanicinin belirledigi giizergdhi tercih eden yolculuklarin analizinde kullanilir. Secilen
baglant1 ya da gilizergdhin yiiklenmesi gerceklestirilir. Matris ¢iktist bilahare diger agamalarda

kullanilmak tizere paketteki diger programlar tarafindan alinmaktadir.



E.1.3. Matris Tahminlerinin Yapilmasi

Trafik sayimlar ile matris kestirimlerinin yapilabilmesi i¢in, ii¢ adet alt programdan
yararlanilir. VMAT]1 programu ile olasilik dosyalari olusturulur, biitiin O-D giftleri i¢in, ¢iftler
arasinda meydana gelen yolculuklarin, baglantilar1 tercih etme ihtimali matrisi hesaplanir.
VMAT?2 programu ise girilen sayim verilerinin islenmesini saglar, trafik sayimlaria dair veri
dosyasin1 olusturur. VMAT3 programi, VMAT1 ve VMAT2 programlarinin olusturdugu
ciktilari, girdi olarak almak suretiyle trafik sayimlari ve giizergah ihtimalleri ile uyumlu yolculuk

matrisini hesaplar.

Her bir baglant1 veya baglant1 grubu igin, sayim yeri numaralar1 belirlenirken, ardigik
olma kosulu aranmaksizin tek sayilar kullanilmalidir. Boyle yapildigi takdirde matris tahmininde
kullanilan, sayim yeri numaralar1 lzerinde bir degisiklik yapmak icap ettiginde, yeniden
numaralandirma islemi ile agacglarin yeniden olusturulmasina hacet kalmadan, tadile olanak
saglanir. Birkag sayim degerinin mevcut oldugu yerlerde, degerler VMAT?2’ye girildigi takdirde,
tahmin matrisindeki degerlerin VMAT3 tarafindan giiven araliklarinin hesaplanmasi da

yapilmaktadir.

Baslangig-son etiit sonuglarinda giincelleme yapilmak istendiginde, matris tahmin
teknikleri devreye girer. Baslangi¢ matrisi meveut ve VMAT3 programina giris yapilmis ise,
sonu¢ matrisinin dogrulugu oldukea artar. Biiylik kavsaklarda gergeklesen, doniis hacimlerinin
tahmininde de VMAT programlarindan istifade edilir. Giris ve ¢ikis yerleri i¢in, hayali bolgelere
sahip basit bir ag tanimlamasi yapilir, burada gercek giizergahlara uygun en kisa yol agaglarinin

kiimesi olusturulur.
E.1.4. Yolculuk Dagitim ve Tiirel Ayrim Islemleri

Bu paketin amaci, yolculuk iiretim ve c¢ekimleriyle, kullanicilarn girmis oldugu ag
verilerinden faydalanarak, bilesim yolu ile yolculuk matrislerinin tiretilmesidir. Ayrica gozlenmis

olan bir matris araciligiyla, yolculuk karakteristiklerini de ¢oziimleyebilmektir.

Yolculuk uzunlugu dagilimi ve bodlge yolculuk analizi DTLD programi tarafindan
gergeklestirilir. Coziimlemeler, bolgeler arast gergeklesen yolculuk maliyeti matrisinin
keyfiyetine gore; uzunluk, siire, maliyet gibi degiskenler kullanilarak tahakkuk eder. Matris, en
fazla yirmi tane yolculuk uzunlugu dagilimi i¢in, yeni uzunluk dagilimlar1 olusturmak maksadiyla

boliinebilir.



Yolculuk dagitiminda kullanilacak {i¢ tane program bulunmaktadir. Bunlar; FURNESS,
DIST1 ve DISTN dir. lyi gézlenmis bir yolculuk matrisinin bulundugu, yolculuk dagilimlarmin
ise yol maliyetlerindeki degisikliklere 6nemli bir tepki vermeyecegi durumlarda, bityiitme faktorii
yolculuk dagitim modeli FURNESS kullanilir. FURNESS’in kullanilmasi igin gereken
faraziyelerin gecersiz olmasi durumunda ise DIST1 ve DISTN kullanilir. Bu programlarda;
yolculuk tiretim ve ¢ekimleri, maliyetler ile farkli uzakliklara yapilan yolculuklarin nispi olarak
yapilma olabilirligini bulan, direnim fonksiyonu kullanilmaktadir. DIST1 yolculuk {iretim ve
¢ekimlerini done olarak kullanarak, sadece bir yolculuk matrisi vermektedir. Kismen gozlenmis
olan bir matriste, bos hiicrelerin doldurulmasinda ve bir dagilim fonksiyonunu, gozlenmis olan
yolculuk uzunlugu dagilimima gére kalibre etmede kullanilmaktadir. Iki veya ii¢ yolcu grubu igin,
tiretimlerin sadece bir ¢ekim grubuna senkronik olarak dagilmasi istendiginde ise DISTN
kullanilir. Aralarinda fark bulunan, yolculuk maliyeti matrisi ve dagilim fonksiyonlar1, her bir

¢ekim grubu i¢in veri olarak kullanilabilmektedir.

LOGIT programu tiirel ayrim analizidir. Tiirel ayrim modeli degiskenlerinin, kural dist
gozlemlere dayali olarak kalibrasyonunun yapilmasinda kullanilmaktadir. Yapilan hane halki
anketinde, kayit altina alinan yolculuklar igin, olas1 biitiin ulagim tiirlerine dair yolculuk maliyeti
ve bekleme siireleri gibi karakteristikler veri olarak alinir. Bunun sonucunda ulagim tiirii segilir.
Degiskenlerin degerleri, se¢ilmis olan ulagim gesitlerinin tercih edilme ihtimalini azami kilacak

sekilde, tekrarlayan bir iglem ile hesaplanir.
E.1.5. Matrislerle ilgili Prosediirler

Yolculuk matrisleri ve bolgeler arasi yolculuk maliyetleriyle ilgili belgeler biitiiniini;
yazmak, toplamak, ¢ikarmak, genisletmek, sikistirmak, ¢carpmak, bélmek veya karesini almak
amaciyla, matris islemleri icin bes adet program kullanilmaktadir. Duyarliligi saglamak
maksadiyla tim matrislerdeki degerler, yliz ile carpilmak suretiyle bellekte muhafaza
edilmektedir. PMAT programi vasitasiyla, matrislerin tam birim seklinde ya da on veya yiiz ile
carpilmis sekilde basilmalari miimkiin olmaktadir. Bir dosyada muhafaza edilen tiim bilgileri
kolay ve anlasilabilir sekilde gérme imkanini, ¢ok amagl maliyet matrisi ¢ikti programi olan
PMAT saglar. Cikti; kolon ve satir toplamlarini, bolge icinde gergeklesmis olan yolculuk
sayilarini, bolge i¢i veya tiim yolculuklar toplamini ihtiva eder. Eger mevzubahis, bolgeler arasi
olusan maliyet matrisi ise ag ve matrisin meydana gelmesinde kullanilan, aga¢ dosyasi ile

agaclarin olusumunda istifade edilen maliyet katsayilari da belirtilmektedir.



BEMAT programiyla yolculuk veya bolgeler arast matris dosyalarmin olusturulmasi
miimkiin olmaktadir. Bu programla, mevcut dosyalar igerisinden, segili hiicre degerlerini

degistirmek de miimkiindiir. Béylece hiicre degerleri modifiye edilebilmektedir.

Yolculuk ve maliyet matrislerine ait dosyalarin, ¢ikarma ve toplama gibi islemleri
OPMAT programu ile yapilmaktadir. Programin bir sefer calismasinda, sayisi birden altiya kadar
olan dosyalar ayn1 anda birbirine eklenebilmektedir. TSMAT programi ile de matrislerin
transpoze ve kareleri bulunmaktadir. Matris dosyasindaki mevcut bolgelerin bdliinmesi veya

birlestirilmesi yoluyla, genigletilmesi ya da sikistirilmasi da ECMAT programi ile yapilmaktadir.
E.1.6. Ekonomik Degerlendirme

Sabit ya da degisken matris yontemleri kullanilarak, kullanicilarin faydalarinin
hesaplanmasi ECVAL programi ile yapilmaktadir. Bu program maliyet fayda analizi igin,
ulastirma ag ile ilgili herhangi bir yatirimin gergeklestirilmesi sonucunun, temel bir sonug veya
ulastirma agina yapilacak olan asgari diizeyde yatirnmin sonuglariyla kiyaslanmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Aglarda husule gelen degisikliklerden o&tiirii, ortaya ¢ikan yolculuk
dagilimlarinin  mertebelerine  gore, degisken veya sabit matris degerlendirmeleri
yapilabilmektedir. Yolculuk zamani ve isletim maliyetlerindeki degisikliklere iligkin yapilan
tahminler, ulagim aglarina yapilabilecek cesitli 6l¢iilerdeki yatirim, yeni aglarin ve matrislerin en
uygun sekilde olusturulmasi ile yapilmaktadir. ECVAL programi, diger programlarin ileriki
asamalarinda, analizlerin gergeklestirilerek fayda matrisi ¢iktilarini almak tizere, fayda

tablosunun olusturulmasi i¢in kullanilmaktadir.
E.1.7. Cizim

Bir sayisallagtiricidan  yararlanilarak, koordinat dosyasimin {iretilmesi ¢izim
programlarinin kullanilmasi konusunda biiyiik kolaylik saglamaktadir. BHNET programinin
¢iktisiyla, kontrol veri dosyalarindan faydalanilarak, agi géz oniinde canlandirmaya yarayan
CORD programmin buldugu koordinatlar1 almak i¢in PRENET programi tasarlanmistir.
PRETRES programimin ¢iktist PLOTRES programinda kullanilmakta olan, ¢izim agaglaridir.
PLOTLOD programina girilebilecek ¢izim dosyasi ise PRELOD tarafindan iiretilmektedir
(Transport User Guide, 1986).



EK-2 Demiryolu Yiik Matrisleri

Her biri bir yiik grubunu temsil etmekte olan 29 adet O-D matrisi sirasiyla ¢izelgeler halinde

sunulmustur.
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Kisisel Bilgiler

OZGECMIS

Soyadi, ad1 : ERKAYA, Mehmed Zahid

Dogum yeri, yili : Ankara, 1986

Medeni hali - Evli

e-mail : m.zahiderkaya@hotmail.com

Egitim

Derece Egitim Birimi

Lisans Kirikkale Universitesi, Insaat Miihendisligi Béliimii
Lise Ozel Asfa Ferda Lisesi, Fen Bilimleri, Ankara

Is Deneyimi

Yil

2011- ...

Yer

Erkayalar Petrol insaat Sanayi ve Tic. Ltd. Sti.

Belge ve Sertifikalar

Is Giivenligi Uzmanhg: Belgesi (C-B Sinifi), 2013-2014.

LPG Otogaz Istasyonlar1 Sorumlu Miidiir Egitim Sertifikas1, 2013.

Ilkyardimer Sertifikasi, 2013.

Mezuniyet Tarihi
2011

2003

Gorev

Sirket Miidiirti

Tehlikeli Mal Tasimaciligi Siiriicii Egitim Sertifikas1 (SRC5-Temel+Tanker), 2017.

Uyelikler

Mimar Sinan Miihendisler Birligi (MSMB), 2011.

Insaat Miihendisleri Odas1 (IMO), 2013.
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