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2+ Yunus Emre AYOZEN

Bu tarz galismalar kapsaminda Cin’in yiiksek hizli demiryolu (YHD) ag1-
nin bolgesel turizm kalkinmasi tizerindeki etkileri sinanmaktadir. Caligma
kapsaminda ¢ekim modelinin gelistirilmesi i¢in zaman-yer ikamesi konsepti
uygulanmakta ve Cin yiiksek hizli demiryolu (YHD) aginin kiimeli uygula-
mast ile olusturulan etkilerin agiklanmasinda ayr1 turist hatlar1 kullanilmak-
tadir (1). Gelecege dair Cin’de 1zgara tipi hatli turizm ulastirma modelinin
degerlendirilmesi d4hilinde bu tarz ¢alismalar kapsaminda Cin turizminde
yiiksek hizli demiryolu (YHD) aginin asagidaki etkilerini degerlendirmekte-
dir: a) turizm pazarlarinin yeniden dagilimi ve dontisiimii; b) daha biiyiik 61-
ceklerdeki pazar rekabeti ve c) kentsel turizm merkezlerinin yeniden tahsisi.

Turizm ulastirmasi, turizm sisteminin gerekli parcalarindan birisini
ifade etmektedir. Ayn1 zamanda turistleri turistik varis noktalarina bagla-
may1 da ifade etmektedir. Ulastirmadaki teknolojik ilerlemeler, 6zellikle de
ikinci diinya savasindan sonra havayolu yolcu tasimaciligindaki gelismeler,
uluslararas: turizmde devrim niteligindeki degisimleri miimkiin kilmis olup
bu suretle belirli bir pazardan herhangi bir verili varig noktasina erisimin uy-
gulanabilirligi de degismektedir. Cin turizmi 1978’de ilgili politikalarin bas-
lamasi ve reform insiyatifinden bu yana hizli bir gelisim géstermektedir (2).
Yakin donemde Cin, diinya ¢apinda ilgi ve dikkat olusturan bir sekilde diin-
yanin en gelismis yiiksek hizli demiryolu (YHD) agin1 inga etmek igi harekete
gegmistir. Yitksek hizli demiryolu (YHD) aginin Cin’in bolgesel ekonomi-
lerinin kalkinmasini daha da ilerletecegi kesindir. Diger taraftan ulastirma,
turizm sisteminin vazgegilmez bir par¢asi oldugundan dolay1 ulastirmanin
ilerlemesine yonelik herhangi bir yeni teknolojik uygulama, ayni zamanda tu-
rizmde de 6nemli bir etki ortaya koyacaktir. Cin’in cografik durumu, yiiksek
hizli demiryollarinin (YHD) uygulandig1 Japonya ve Avrupa Birligi (AB) gibi
tilkelerdekinden oldukga farkli oldugundan dolay1 yiiksek hizli demiryolu
(YHD) aginin turizmdeki etkileri, kendilerine diinyanin diger bolgelerinde-
ki onciillerinden 6rnekler bulmakta da zorlanmaktadir. Dolayisi ile bu tarz
calismalar kapsaminda Cin’in yiiksek hizli demiryolu (YHD) aginin bolgesel
turizm kalkinmasindaki etkilerinin sinanmasi hedeflenmektedir.

2009 y1il1 Aralik’inda Guangzhou-Wuhan yiiksek hizli demiryolu (YHD)
hattinin ilk igletimi Cin demiryolu ulastirmasinda yeni bir doneme isaret et-
mektedir. Yiiksek hizli tren (YHT) isletimi Guangzhou ile Wuhan arasinda-
ki seyahat siiresini 12 saatten 3 saate diistirmistiir (3). 2009 yilinin sonunda
ilk ytiksek hizli tren hattinin isletime alinmasindan bu yana Cin olaganiistii
bir yiiksek hizli demiryolu (YHD) ag1 gelisimine sahitlik etmektedir. 2010
yili sonu itibari ile Cin'in isletimdeki yiiksek hizli tren hatt1 uzunlugu 8358
km’ye ulasmis ve yaklasik olarak 17.000 km’sinin insasi ise planlanmis olup
akabinde ise standart alt1 prosediirlerin oldugu ile ilgili yeniden tespit ve ta-
yin siireci belirmistir. Bununla beraber verili problemlerin ¢6ziilebilir olmasi
dahilindehalihazirda Cin zaten sahip oldugu yiiksek hizli demiryolu (YHD)
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hat kilometreleri, en yiiksek hiz ve insa halindeki en uzun yiiksek hizli de-
miryolu (YHD) hat kilometreleri itibari ile diinyada birinci siraya yiiksel-
mis vaziyettedir. Cin’in Orta ve Uzun Vadeli Demiryolu Ag Gelisim Planrna
(2008 versiyonu) gore 2020 yil1 itibari ile Cin’in 250 km/saat ve tizerindeki
hizlara sahip demiryolu ag uzunlugunun (yiiksek hizli demiryolu ag1) 16.000
km’ye ulagmasi ve biitiin bolgesel merkez kentler ile 500.000 ve tizeri niifuslu
biitiin kentlere yiiksek hizli demiryolu (YHD) hizmetinin gotiiriilmesi 6n-
goriilmektedir (4). 4 ana dikey ve 4 ana yatay hattan olusan yapidaki eksenel
bir ag dahilinde Cin’in yiiksek hizli demiryolu (YHD) aginin 2020 yil1 itiba-
ri ile iilke niifusunun %9011 kapsamasi beklenmektedir. Boylesine gelismis
bir yiiksek hizli demiryolu (YHD) ag1 dahilinde mevcut seyahat siireleri gii-
neyden kuzeye %65 oraninda, dogudan batiya %75 oraninda azalmaktadir.
Demiryolu ulastirmasindaki bu gibi bir degisim, gelecekteki Cin turizmi ve
gelisimi i¢cin 6nemli bir kazanci ifade etmekte iken ayni1 zamanda yakit ma-
liyetlerinin daha da artmasi beklenen havayolu ulastirmasi i¢in de yeni alter-
natifler ortaya konmalidir. Dolayisi ile Cin turizm kalkinmasinin geleceginde
yiiksek hizli demiryolu (YHD) aginin getirecegin potansiyeli etkilerin deger-
lendirilmesi de zaruridir (5).

Cin’de yiiksek hizl1 demiryolu (YHD) aginin gelisimi Cin’in turizm sis-
teminin yerlesim yapisini da yeniden yapilandiracaktir. Turizm literatiiriin-
de ¢ekim ve ayrik turizm hatt: modelleri olarak adlandirilan iki teori Cin’de
yiiksek hizli demiryolu (YHD) ag: etkilerinin agiklanmasinda kullanilmak-
tadir. Turizm ¢ekimleri ve turizm yersel davranislarinin yerlesim islevleri-
ne dayali olarak bu iki teori turizm etkinliginde mesafe diistisii kanununu
onermekte ve yersel dagilimli turizm pazarlari i¢in dairesel bir yapiy1 ortaya
koymaktadir. Her ikisi de turizm talebinin turizm maliyetince belirlendigini
kabul etmektedir. Seyahat mesafeleri arttik¢a, tiim diger unsurlar sabit iken
turizm maliyetleri de artmaktadir (ekonomik maliyetler ve zaman maliyeti
dahil). Ve dolayst ile talep kanununa bagli olarak da turist talebi ve hacim
diismektedir. Bununla beraber yeni teknoloji etkileri biitiin kosullarin sabit
oldugu kabuliinii zorlamaktadir.

Cekim modeli fizik disiplininden tiretilmistir fakat 1930’lu yillardaki er-
ken donem ¢alismalarindan bu yana sosyal bilimlerde de yaygin olarak kul-
lanilmaktadir. 1966 yilinda turizm arastirmalarinda ¢ekim modeli ilk defa
uygulanmis ve model digerlerince de uyarlanip kullanilmigtir. Cekim mo-
deli; turizm pazar amaci ve diizeylerinin belirlenmesinde temel bir aragtir.
Asagidaki gibi agiklanabilir:

T belirli bir turizm sektdriine turist ¢ekiminin ¢ekim giicii olarak alin-
diginda P, pazar biyiikligii olup A turist cekiminin kalitesi ya da diizeyi, D
pazar ile ¢ekim yeri arasi mesafe, G ise verili bir sabitedir. Sekil 1’de ¢ekim
modeli dahilinde bir turist ¢ekimi i¢in pazarlarin dairesel bir yapis1 gosteril-
mektedir. Bu gosterim; ¢ekim diizeyi, seyahat siiresi ¢ekiminde diisiis ve ma-
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liyetler/fiyatlar gibi degiskenlere dayalidir. Mevcut konsept varis noktalarini
uzak pazarlara daha az cazip kilmaktadir.

Bu nedenle bir turizm pazari perspektifinde, ayn1 zamanda bir mesafe
yasas1 bulunmakta olup seyahat mesafeleri arttik¢a turizm etkinlikleri azal-
maktadir (6). Baz1 akademisyenler ayrik turistik hatlar ve eglence dinlence
etkinlik merkezleri gelistirmis olup bu konseptleri ampirik veriler kullanarak
sinamaktadirlar. Ayrik turistik hat modeli asagidaki gibi agiklanabilir:

E=k-P/Dr 1)

E bir turist pazarinda turistlerin toplam meskinlara olan oranini ifade
ederken P Pazar boyutu, D pazara olan mesafe, k ve r ise ilgili sabitelerdir.
Model, azalan seyahat mesafelerindeki bir turizm pazarinda turistlerin niifu-
sa gore oraninin kuralini tanimlamaktadir.

Diizey 3

Diizey 2

o]
o]

Sekil 1. Turist Cekiminde Pazarin Dairesel Yapis

Ayrik turistik hat modelinden $ekil 2’de goriildiigii tizere bir turizm pa-
zarinin ¢alisma sekli i¢in yine bir dairesel yapi teskil edilebilir.
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Pazar
Ayrik turistik .
hatlarin farkh Pazar
diizeyleri Konumlari

Sekil 2. Turizm Pazar: Galisma Seklinin Dairesel Yapis

Yukaridaki iki modelde birgok iyilestirme, gelistirme s6z konusudur.
Modellerce 6nerildigi sekli ile dairesel yapilar gelistirildiginde, zaman-yerle-
sim ikame mekanizmasi ele alinmaktadir. Yeni ulastirma teknolojilerinin uy-
gulamasindan dolay seyahat edilen mesafe ve kilometre bagi maliyet arasin-
daki oran dogada dogrusal degildir (non lineerdir) ve seyahat siiresine gore
hesaplanan zaman bazli turizm maliyetleri ile harcamalar seyahat siiresi ile
orantil1 degildir. Sonug olarak turizm pazari etkinliklerinin dairesel yapisi,
ulastirma teknolojileri ve degisen maliyet yapilarina gore degisecek ve donii-
secektir. 2007 yilinda Wang ve arkadaslarinin yaptigi ¢calismada ayni zaman-
da 6nemli ulagtirma hatlar1 boyunca turizm pazarinin dairesel yapisi dairesel
hatlar boyunca bir¢ok diigiim noktasi uzantisi ortaya koymaktadir. Ampirik
¢alismalar Cin turizm pazarinin dairesel yapisinda bu gibi diigiim noktasi
uzantilarinin varligini dogrulamaktadir (7).

Cin’in ytiksek hizli demiryolu (YHD) agy, tilkede turizm ulagtirmasi i¢in
emsalsiz bir yeni durum ortaya koymaktadir. Bu bolgesel bir ulagtirma gelisi-
minden 6te Cin’de turizmin yersel yapisinda biiyiik dl¢ekli bir radikal degisi-
mi ifade etmektedir. Hem ¢ekim modeli ve hem de ayrik turistik hat modeli,
ulastirma ve seyahat mesafesinin turizm maliyetleri icin yaklasik hesaplama
degerleri olarak kullanilabilecegini kabul etmektedir. Bununla beraber turiz-
min niteligi zaman maliyetleri ve ekonomik agilardan 6nciil olmalidir. Cog-
rafi yerlesim ve mesafenin kendisi, dolayli zaman artis1 ve ekonomik maliyet-
lere karsin turistlerde bagli basina birer maliyet algisini empoze etmektedir
(8). Gluniimiiz Cin toplumunun refah seviyesi ve kentlesmenin artmasi ile
beraber turizmin yiiksek ekonomik maliyeti engeli zayiflarken zaman ma-
liyeti de acil tiiketici toplum ihtiyaclarina paralel olarak toplumun oncelik-
lerinin degismesi ile daha etkili bir hal almaktadir. Algilanan zaman mali-
yetinin azaltilmasi i¢in, evet gerekli olan zaman daha az ise insanlar daha
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uzun mesafelere seyahat edebilirler (9). Bu gibi bir zaman-yerlesim ikamesi
mekanizmasi, Cin’de metropoliten kent ulastirma kalkinmasi 6rneklerinden
gozlemlene gelmektedir. Ornegin Pekin’deki yerel meskiinlar ulagtirma za-
manindan tasarruf etmek icin kenticinde kisa mesafeler kat etmekten ziyade
ring yollar1 boyunca seyahati tercih etmektedirler (10). Sonug olarak ring yol-
lar1 boyunca ekonomi etkinlikler artmakta ve daha kolay mobilite unsurlari-
nin bir parcasi olarak emlak fiyatlar1 da yiikselmektedir. Cin’in yiiksek hizli
demiryolu (YHD) ag1 planlandig tizere biitiinii ile tamamlandiginda turizm
maliyeti cogu zaman yerlesimden ziyade zamana gore belirlenecek olup za-
man yerlesim ya da mesafenin yerine ikame olabilmektedir (11). Bu gibi bir
zaman-yerlesim ikamesi dikkate alindiginda, mesafeye gore belirlenen tu-
rizm yerlesim yapisi seyahat siiresince belirlenen yeni bir yerlesim yapisinca
ikame edilmektedir. Dolayisi ile ¢cekim modeli ve ayrik turistik hat modeli,
zaman yerine mesafe ikamesinin kullanimi yolu il daha fazla gelistirilmeye
ihtiya¢ duymaktadir (12).

Mesafe yerine zaman ikame edildiginde ayrik turistik hat modeli E =
k- P/D”den E = K - P/t"ye déniisiir ve ¢ekim modeli de T = G- A/ D”den T
= G - A/ t"ye donisiir. Bu gibi model iyilestirmeleri ile Sekil 1 ve Sekil 2’de
gosterilen dairesel yapilar, 6nemli 6lgiide doniisecek, biiyiiyecek ve yeniden
yapilanacaktur.

Yiiksek hizli demiryolu (YHD) ag1 Cin’de yiiksek kapasiteli bir demir-
yolu ulagtirmasi 1zgara ag1 temin etmeye baslamistir (13). Zaman-yer ikamesi
dahilinde Cin’de turizm etkinlikleri $ekil 3’te goriildiigii tizere bir 1zgara ag1
yerlesim yapisi tarafindan artan bir sekilde etkilenmektedir (14).

YHD AGI ANA OMURGASI

Qindao-Shijiazhuang-Taiyuan.
(J Beijing-Harbin.

Xuzhou-Zhengzhou-lanzhou« \ ks

Beiiing-Wuhan-Guangzhou-
1

esadrii ey

Shanghai-Nanjing-Wuhan-. 1

Chongaing-Chengdu. gy o 2 Beiiing-Shanghai.

T
Shanghai-Hangzhou-~
Ningbo-Fuzhou-Shenzhen.

Shanghai-Nanjing-Wuhan-+ \
Chongaing-Chengdu. '

Sekil 3. Cin Yiiksek Hizli Demiryolu Aginin Anahtar Yerlesim Yapis
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Yeni 1zgara yerlesim modeli hayata gecirildiginde, ag noktalarina (tren
istasyonlar1 ya da terminaller) olan nispi mesafe/seyahat siiresi, yeni turizm
yerlesimlerinin belirlenmesinde hayati olacaktir. Ag1 sekillendiren 1zgara
hatlarinda, turizm etkinlikleri gelisecektir ¢linkii turizm sistem unsurlar1 hat
boyunca hem yerlesimsel ve hem de kiimeli terimlerce belirlenecektir. Ayni
zamanda 1zgara hatlarin uzagindaki ve disindaki alanlarda, bu 1zgara aginin
onem derecesi hicbir zaman daha fazla diigmeyecektir (15).

Izgara ag1 modelinin geometrik 6zelliklerinin sinanmasina ihtiyag var-
dir. Izgara agy; terminalleri, aktarma merkezlerini, digiim noktalarini, bos
alan noktalarini, ag dis1 yerlesimlerini, ana 1zgara hatlarini ve tali 1zgara hat-
larini gelistirmektedir. Her bir hat ve nokta tipi, turizm etkinliklerinde sekt6r
icin kendi temsili etkilerine ve anlamlarina sahip olmaktadir (16). Ornegin
aktarma merkezleri ve diigiim noktalari, 6nemli kaynak pazarlari ve bolgesel
turist dagitim merkezlerinde gelistirilecek gibi gériinmekte olup aynizaman-
da turizmle baglantili sektor kiimelenmelerinde de merkez olabileceklerdir
(17). Terminaller biiyitk marjinalize maliyetlerin zorluklari ile kars1 karsiya-
dir. Bununla beraber ayn1 zamanda ag dis1 alanlar i¢in ikincil bir turist dagi-
tim merkezi olarak hizmet verebilirler (18). Bos alan noktalar1 ayn1 zamanda
yatirimcilarca marjinalize edilme ve ihmal edilme tehlikesi ile kars1 karsiya-
dir. Turizm etkinlikleri i¢in miicavir alan aktarma merkezleri ve diigiim nok-
talarina entegre olmalari ve basarili olmak i¢in kendirlerine has ¢ekimlerine
dayal1 olarak yeniden konumlanma ihtiyacini duymaktadirlar (19).

Daha da devrim niteligindeki etkiler, 1zgara hatlarinda oraya ¢ikmaktadir.
Izgara hatlar1 boyunca; yer, mesafe ve seyahat siiresi yogunlasip homojenlese-
cektir. Izgara hatlar boyunca seyahat, 1zgara ag1 disindaki seyahatten oldukga
farklilagmaktadir (20). Izgara hatlar boyunca zaman ve mesafe oldukga diis-
mektedir. Pekin-Tianjin metropoliten alani gibi bazi bolgelerde kentler arasi
seyahat, kent i¢ci metro seyahati ile esdeger bir hale gelecek sekilde isletilecektir.
Yangtze nehri bolgesi, Pekin-Tianjin bolgesi ve Pearl River Delta bolgesi biiyii-
yecek ve ana turist kaynagi pazarlari ile varis noktalari arasindaki seyahatlerde
ulastirma engelleri biiyiik 6l¢iide ortadan kalkacaktir (21). Sekil 1 ve Sekil 2°deki
dairesel yapilar dikkate alindiginda, turizm pazarinin bir turizm ¢ekimine ya
da belirli bir kaynak pazarinin turizm etkinliklerine gore farkli dairesel diizey-
lerinin, siklasacagi, ¢akisacagi ve birlesecegi diisiiniilmektedir (22). Biiyiiyen
turizm pazari ve etkinlik amaci déhilinde, yeni bir ulusal turizm rekabetgiligi
devri baglamaktadir. Izgara aginda turizm pazari etkinliklerinin yogunlagma-
s1 ile 1zgara aginda ayn1 zamanda turizm endiistrisi kaynaklari, yatirimlar: ve
tamamlayici unsurlar1 da yogunlasmaktadir (23). Daha fazla turizm etkinlik-
lerine aktarma merkezleri ve diigiim noktalarinda rastlanmakta olup turizm
endiistrisi yapisi ve islevleri artmaktadir. Ayni zamanda bos alan noktalar1 ve
agin disindaki alanlar bolgesel turizm kalkinmasinda marjinalize edilmekte ya
da potansiyel olarak ihmal edilmektedirler (24).
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Yiiksek hizli demiryolu (YHD) aginin gelisiminin bir sonucu olarak
Cin’de turizm endiistrisinde kokli degisimler beklenebilir. Bu tarz ¢alismalar
kapsaminda Cin turizminde yiiksek hizli demiryolu (YHD) a1 etkilerinin
degerlendirilmesinde turizm pazarlarinin yerlesim yapilarinin degisimlerine
odaklanilmaktadir (25). Ug ana etki tanimlanmaktadir.

1. Turizm Alaninin Gelistirilmesi ve Genisletilmesi

Turizm Pazar yerlesimi yersel olarak ayrik turistik hatlar ile gosterile-
bilmektedir. 1999 yapilan bu tarz ¢aligmalar kapsaminda $anghay turizm
pazar yerlerindeki ¢aligmaya dayali olarak sirasi ile gosterilen %40,0, %5,0
ve %0,5’1ik turist sayisinin niifusa oranlarinin denk geldigi turizm hatla-
rindaki sirasi ile 200 km, 1000 km ve 2000 km’lik seyahat mesafeleri ifade
edilmektedir (26). Ilgili detaylar Sekil 4’te verilmektedir. Cin’in Orta ve
Uzun Vadeli Demiryolu Ag Gelisim Planrna (2008 versiyonu) gore $ekil
5’te goruldiigii tizere Wuhan turizm pazari i¢in 1 saat ve 4 saat seyahat
stireli yerlerden miitesekkil seyahat alani ¢izilmigtir. 2010 yilinda 4 saat-
lik seyahat siiresi dahilinde turistler Wuhan’dan Pekin-Tianjin bolgesi-
ne, Yangtze nehri bolgesine, Pearl River Delta bolgesine, Xi’an, Taiyuan
ve Chongging’e ulagabilmektedir. Turizm etkinlikleri sekilde gosterilen
1zgaraya dayali olarak gelismektedir (27). Bununla beraber Hunan ilinin
kuzeybatisi, Anhui ilinin kuzeyi ve Shanxi ilinin giineyi gibi bazi cografi
miicavir alan bolgeleri yeni 1zgara agina gore bos alan noktalarina donii-
secektir (28).

Isletimdeki yiiksek hizli demiryolu (YHD) aginin biitiin boyutlar1 da-
hilinde Cin’deki ana turizm pazarlar1 icin varis noktast se¢imi, ¢ok biiyitk
bir gelisim gostermektedir. Pekin-Tianjin bolgesi, Yangtze nehri bolgesi, Pearl
River Delta bolgesi gibi, Cin’de ana turizm pazarlari olarak cografik turizm
yerlesimleri biiyiik dl¢iide birbirileri ile birlesmeye baslamistir (29). Turist va-
r1s noktalar1 ve tirtinler, ana pazarlarin seyahat mesafeleri daha kisa seyahat
stireleri ile ikame oldugundan dolay1, ulusal gapta bir rekabetle kars: karsiya
kalacaklardir (30).
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Turist/Miifus Oram

20,5

Turist/MNiifus Oram

25,0

Turist/MNiifus Oram

40,0

Sekil 4. Sanghay Turizm Pazarinin Seyahat Yerlesimi
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Sekil 5. 2020 Yilinda Yiiksek Hizli Demiryolu Ag:1 Tarafindan Etkilenen Wuhan Turizm
Pazarmmin Projelendirilen 1 Saat ve 4 Saat Seyahat Siireli Yayilma Alam

Bazi varig noktalar1 ve turizm triinleri, pazar payini kaybetme ihtima-
li olan geleneksel bir pazara dayanmaktadir. Pekin-Tianjin kentler arasin
yiiksek hizli treni (YHT) isletime alindiginda, Tianjin ¢evresindeki eglence,
dinlence ve gezi etkinlikleri Pekin pazari tarafindan da paylasilacaktir. Di-
ger taraftan da Pekin metropoliten alanini ¢evreleyen banliy6 kirsal turizmi
irtinleri, s6z konusu Pekin pazarindan tiireyen o6zellikleri kaybetmektedir.
Pekin, Sanghay ve Guangzhou gibi biiyiik metropoliten kentlerin tasma etki-
sinin, turistleri geleneksel uzun mesafeli varig noktalarina ittigi asikardir (31).

Yiiksek hizli demiryolu (YHD) ag: isletimi dahasi 1zgara ag yapisindaki
kentlerin yerlesimine bagli olarak turizm merkezleri ve diger daha zayiflar
gibi ¢esitli Cin kentlerini gliclendirmektedir (32). Cin’de ileriye dogru Pekin,
Sanghay, Guangzhou ve Wuhan siiper kentler olarak belirecek olup birinci
dereceden turist dagitim merkezlerine doniiseceklerdir (33). Bu kentlerden
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turistler yitksek hizli demiryolu (YHD) hat baglantilar: ile Cin kentlerine
¢oguna ulasabileceginden dolay1 bu dort kent ayn1 zamanda yiiksek hizli de-
miryollar1 (YHD) ile giinti birlik seyahat siireleri dahilinde Cin kentlerinin
cogundan da erisilebilen bir durumdadir (34). Sadece, bu dort kentin Cin’de
en baskin turist tiretim ve ¢ekim zonlar1 olma 6zelligini koruyabilmeleri ile
ilgili kiiciik soru isaretleri bulunmaktadir. Ozellikle Wuhan, Cin’de yiiksek
hizli demiryolu (YHD) agindaki merkezi konumundan dolay1 fazlast ile gelis-
mekte olup turizm pazarlari ve varis noktalarinin cogu Wuhana maksimum
5 saat’lik seyahat siireleri dahilinde ulasabilmektedir (35).

Shenyang, Chongqing, Changsha gibi bolgesel biiyiik kentler 1zgara agin-
daki onemli birer aktarma merkezleri ya da diigiim noktalar: gibi hizmet
vermekte olup kolaylikla 6nemli birer bolgesel turist sevkiyat merkezlerine
doniisebilmektedirler (36). Turizm kaynaklar1 bu kentlerde kiimelenmeye
baslamaktadir. Kunming, Yunnan vilayetinin merkez kenti, Ningxia 6zerk
bolgesinin bagkenti Yinchuan gibi bazi uzak mesafeli ytiksek hizli tren (YHT)
aktarma merkezi kentleri bir taraftan 1zgara agindaki kentlere nazaran mar-
jinalize olurken fakat diger taraftan da 1zgara agindaki pazarlari ve varis
noktalarini 1zgara ag1 disindaki pazarlara ve varis noktalarina baglayan birer
bolgesel turizm merkezi olarak da hizmet verebilmektedir (37). Izgara agin-
daki baz1 bos yer noktalar1 ve 1zgara ag1 disindaki bitytik alanlar icin bolgesel
turizm gelisim potansiyeli erisilebilirlik agisindan dezavantajli olacaktir (38).

Yiiksek hizli demiryolu (YHD) ag1 ayni zamanda Cinin bolgesel turizm
endiistrisinin yeniden yapilandirilmasina da onciilitk edebilir. Turizm pa-
zarinin genisletilmesi amaci ve 1zgara hatlarindaki turizm kentleri boyunca
turizm kaynaklarinin yogunlagmasina bagl olarak ¢esitli ilave turist varis
noktalarinin, pazarlarin 6nemli dl¢iide degisme ihtimalinden dolay1 kendile-
rini yeniden konumlandirmasina ihtiya¢ bulunmaktadir (39). Sonugta Cin’in
turizm endiistrisinin yerlesim yapis1 6nemli dl¢iide tilkenin yiiksek hizli de-
miryolu (YHD) ag1 tarafindan iiretilen etkilere baglidir. Bazi kentler avan-
taj elde eder iken digerleri ise bolgesel turizm gelisim paralelinde geleneksel
avantajlarini kaybedebilmektedirler (40).

Sonuglar

Bu tarz ¢aligmalar kapsaminda Cin’in yiiksek hizli demiryolu (YHD)
aginin bolgesel turizm kalkinmasindaki etkileri sinanmaktadir. Bu tarz
galigmalarda Cin turizminde yiiksek hizli demiryolu (YHD) aginin ana et-
kilerinin agiklanmasi ve belirlenmesi i¢in teorik temellerin arastirilmasina
yonelik olarak zaman-mekan ikame mekanizmasinin entegre edilmesi yolu
ile gekim modeli ve ayrisik turistik hat modeli gelistirilmektedir (41). Bu kap-
samda yiiksek hizli demiryolu (YHD) aginin ana etkileri belirlenip deger-
lendirilmigtir. Bunlar; turizm pazar yerlerinin genisletilmesi ve dontisiimii,
daha buyiik bir boyutta siddetli pazar rekabeti ve kentsel turizm merkezle-
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rinin yeniden dagilimidir (42). S6z konusu ii¢ ana etki temelde, yiiksek hizli
demiryolu (YHD) aginin 1zgara ag yapisi tarafindan desteklenen turizm pa-
zarlar1 ve ¢ekimlerinin dairesel yapisinin degisimine dayali olarak tanimlan-
maktadir. Bu mantikla, calisma alanindaki sonuglar turizm kalkinmasinin
yersel bir perspektifi ile sinirlandirilmaktadir. Elbette ki yiiksek hizli demir-
yolu (YHD) ag1 gelisimi, Cin’de turizm kalkinmasinda ayni zamanda sosyal
ve kiiltiirel etkilere de sahip olmaktadir. Havayolu endiistrisi, otel endiistrisi,
ozellikle de kiimelenme ekonomisine sahip otel sektorii gibi turizme bagl
endiistrilerdeki etkileri de gelecekte ayni zamanda sinanmalidir. Bir arastir-
ma notu olarak bu kapsamda Cin turizmine bagli olarak yeni bir arastirma
akiminin 0nii agilmaya ¢alisilmaktadir (43).

Bu tarz ¢aligmalar kapsaminda teorik istikgaflara odaklanilmakla bera-
ber medyada ampirik ispatlarla raporlandig1 tizere verili varis noktalar: igin
yiiksek hizi demiryolu (YHD) ag1 baglantilarinin kurulumundan sonra, ol-
dukea genisletilmis olan gesitli ana pazar yerlerine seyahat noktas: da tas-
diklenmistir. Yakin donem medya raporlar1 Guangzhou-Wuhan yiiksek hizli
demiryolu (YHD) baglantisinin, Guangzhou’dan turist akinlarinin ¢ekilmesi
yolu ile Wuhan’ bir turist varis noktasina dontistiirdiigii ifade edilmektedir
(44). Ilging bir gekilde Wuhan’dan Guangzhou’ya turist akimlar1 éngériildii-
gii kadar olmamaktadir. Bu gibi bir dengesiz turist akimi durumu arastirma-
cilara, ilgili turizm yer gelisim modellerinin daha da ilerletilmesi i¢in yiiksek
hizli demiryolu (YHD) ile baglanan kentlerin, 6rnegin Gayri Safi Yurti¢i Ha-
sila (GSYIH) diizeyi ya da ortalama hane halki gelir diizeyinin déhil edilmesi
gibi teorik gelisim ile ilgili daha fazla degiskenin dahil edilmesini tegvik et-
mektedir. Diger kisa vadeli degiskenler; ag ingas1 {izerinde etkisi olan finansal
usulsiizliik ve yolsuzluk iddialarinin ortaya ¢ikmasi ile Wenchuan kazasinin
bir sonucu olarak yiiksek hizli demiryolu (YHD) agina olan kamusal itibar1
da icermelidir. Bu problemlerin gecici oldugu kabulii ile digerlerinde oldugu
gibi turistik varis noktalarinin nasil marjinalize oldugu konusu da yerel gele-
neklerden, kiiltiirlerden ve uygun pazarlari cezbetmek i¢in de turizm kazan-
cinda oldugu gibi tatile ¢tkma mantigindan faydalanabilir (45).

Cin’de yiiksek hizli demiryolu (YHD) ag ile ilgili yeni haberlere bagl
olarak halihazirdaki veriler bu tarz ¢alismalar kapsaminda ifade edildigi iize-
re 1zgara ag modelinin ampirik olarak sinanmast i¢in elverisli degildir. Gele-
cek donem ¢aligmalari; burada tartisildig: tizere Cin turizminde yiiksek hizli
demiryolu (YHD) ag1 etkilerinin model tiirevleri ve 1zgara ag1 modelinin si-
nanmasi i¢in belirli bir zaman noktasindaki verilerin toplanmasi i¢cin daha
odakl: aragtirmalar uygulayabilir (46). Bu tarz ¢aligmalar kapsaminda asikar
sinirlandirmalara kargin, Cin turizminde ytiksek hizli demiryolu (YHD) ag1
etkilerinin sinanmasinda yer alan teorik temeller ve gostergeler muhtemelen
gelecek aragtirmalarinin bir temeli olarak hizmet edebilir.
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1. Giris

Bitiim modifikasyonunda stiren-butadien-stiren (SBS), polietilen (PE),
polipropilen (PP), etilen vinil asetat kopolimeri (EVA) ve stiren-etilen/bu-
tadien-stiren (SEBS) kopolimerleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlar
arasinda SBS modifiye asfalt en yaygin kullanilanidir. SBS’yi asfaltla karisti-
rarak, polistiren (PS) bloklar fiziksel olarak ¢apraz baglanabilir ve ti¢ boyutlu
bir ag olusturur, polibiitadien (PB) orta bloklar ise malzeme esnekligi saglar,
boylece asfalt performansini 6nemli 6l¢iide artirir (Wen, vd., 2002; Lu ve Isa-
csson, 1997).

Enerji tasarrufu, insaat kolaylig1 ve ekonomik avantajlar1 nedeniyle asfalt
modifikasyonu i¢in stiren-biitadien-stiren (SBS) katki maddesi kullanilabilir.
Cole-Cole grafikleri ve termal depolama testleri ile asfalt tipinin ve SBS poli-
mer dozajinin asfaltin reolojik 6zellikleri, uyumlulugu ve depolama stabilitesi
tizerindeki etkisi, sicaklik ve frekans taramasi, kararli durum akis, ¢oklu ge-
rilme siiriinme ve geri kazanim (MSCR) testleri yoluyla arastirilmis; yiiksek
SBS polimer igeriginin modifiye asfaltin tekerlek izi 6nleme, yorulma onle-
me, viskoz akma direnci ve elastik geri kazanim yeteneklerini gelistirmek i¢in
faydali oldugu goriilmiistiir. Asfaltin kimyasal bilesimi, SBS lateks modifiye
asfaltin 6zellikleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Yiiksek asfaltenler ve
diisiik regineler tekerlek izi 6nleme ve geri kazanim 6zelliklerini gelistirmek
icin elveriglidir ancak modifiye asfaltin yorulma, uyumluluk ve depolama
stabilitesini zayiflatmaktadir (Ren vd, 2019).

SBS, diisiik sicakliklarda gatlak direncini ve yiiksek sicakliklarda teker-
lek izi direncini gelistirdigi icin modifiye asfalt iretiminde yaygin olarak kul-
lanilan elastik bir polimer katki maddesidir. PB blogu, orijinal hacminin 9-10
katina kadar genislemek icin malteni (aromatikler ve doymuslar) emer, PS
blogu ise aromatikler tarafindan sisirilir (Liang vd., 2015; Masson vd., 2003).

Modifiyer pazarina stiren-biitadien-stiren kopolimeri (SBS) hakimdir.
SBS’nin modifikasyon i¢in kullanilmasiyla, gelistirilmis reolojik 6zelliklere
sahip bir asfalt baglayic1 elde edilir. Bu gelistirilmis 6zellikler arasinda vis-
kozite, agregalara yapigma ve kohezyon yer alir. Sonug olarak, SBS modifiye
asfalt karigimi, kalici deformasyona ve termal ¢atlamaya karst artan direng
ve ayrica yorulma dayaniklilig: ile karakterize edilir (Nian vd., 2018; Stowik,
2017; Moreno-Navarro vd., 2015; Laukkanen vd., 2018; Rossi vd., 2015).

2. SBS Modifiye bitiimiin gelistirilmeye acik yonleri

Ancak yogunluk, polarite, bagil molekiiler kiitle ve mekanik yontemlerle
(kolloid 6giitme yontemi ve yiiksek hizli kesme yontemi) karisabilirlikteki
biiyiik farkliliklar nedeniyle, SBS ve asfalt depolama, nakliye sirasinda faz ay-
rilmasina egilimlidir (Fawcett ve McNally, 2003; Liang vd., 2017; Zani vd.,
2017). Depiolama stabilitesi problemi olarak ta adlandirilan faz ayrilmasi mo-
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difiye asfaltin performansini bozar ve bu nedenle modifiye asfaltin avantajla-
rindan tam olarak yararlanilamaz hale gelir. Bu nedenle, farkli kosullar altin-
da SBS modifiye asfaltin faz yapis1 degisiminin davranisini anlamak gerekir.

SBS modifiyeli asfaltin uyumluluk ve depolama stabilitesi agisindan de-
zavantajlar1 oldugu aciktir (Liang, vd, 2015). Diger bir problem, yiiksek ige-
rikli SBS modifiye asfaltin zayif islenebilirlige ve diisiik ekonomik verimlilige
sahip olmasidir ve bu da SBS kopolimerinin uygulanmasini daha da sinirlan-
dirmasidir (Zhang vd., 2013; Lin vd., 2017).

Son zamanlarda, stabilite sorununu hafifletebilecek ve SBS ile modifi-
ye edilmis asfaltin tistyap: performansini daha da iyilestirebilecek kompleks
modifiye asfalt hazirlamak i¢cin SBS modifiyeli asfalta bagka katki maddele-
rinin eklenebilecegi ifade edilmektedir. Qian ve arkadaglarinin yaptig1 bir
calismada, ytiksek kiirleme yontemiyle tiretilen CR/SBS kompozit modifiye
asfaltin daha iyi performans gosterdigi ve asfalt baglayici tiretmek i¢in uygun
maliyetli bir yaklagim oldugu sonucuna varmistir (Qian vd., 2018).

Ayrica Li ve arkadaslari kalsiyum karbonat ve SBS kompoziti ile modifi-
ye edilmis asfalt tizerinde yaptiklari ¢aligmada kalsiyum karbonat ilavesinin
yalnizca SBS ile modifiye edilmis asfalta gore modiilii gii¢lendirdigi, depola-
ma stabilitesinin arttig1 ve viskoelastik 6zelliklerin daha iyilestigi goriilmiis-
ttr (Li, vd., 2019).

SBS modifiye asfaltlarin bir eksikligi de, SBS modifiyeli asfaltin, kulla-
nilan yiiksek hizli kesme islemi nedeniyle, asfalt endiistrisi tarafindan tiretil-
mesi ve daha sonra asfalt baglayici ve agreganin karistirildig: ve sikistirildig:
santiyeye taginmasidir. Bu nedenle, asfalt ve SBS arasindaki faz ayrismas, ter-
mal depolama ve nakliye sirasinda kolaylikla gergeklesebilir (Bai, 2017; Dong
vd., 2014). Ayrica, SBS ile modifiye edilmis asfalt i¢in hazirlik siireci, yiiksek
hizli kesme ve karistirma dahil olmak tizere karmasik, enerji yogun ve mali-
yetlidir.

SBS modifiyeli asfaltin hem depolama stabilitesi hem de uyumlulugu,
asfalt yollardaki mithendislik uygulamasi ve performansi i¢in olduk¢a 6nem-
lidir. Depolama ve nakliye sirasinda SBS kopolimerinin bitiimden giiglii bir
faz ayrilmasi beklenmemektedir (Cong vd., 2005).

DSR cihazi kullanarak diisiik sicakliklarda SBS ile modifiye edilmis as-
falt baglayicilarin reolojik 6zelliklerini incelemis ve bu elastomerin eklenme-
siyle diisiik sicaklik sertliginin 6nemli 6l¢iide azaldigini dogrulamistir (La-
ukkanen vd., 2018).

3. SBS Modifiye Bitiim Uretiminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

SBS kopolimerleri, dayanimlarini ve esnekliklerini, molekiillerinin ¢
boyutlu bir ag halinde fiziksel olarak ¢apraz baglanmasindan alirlar. Polisti-
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ren ug bloklar polimere gii¢ verirken, polibiitadien kauguk matris orta bloklar
malzemeye olaganiistii elastikiyet kazandirir. Bu ¢apraz baglarin etkinligi,
polistirenin cam gecis sicakliginin (yaklasik 100°C) iizerinde hizla azalir, an-
cak polistiren alanlari, kopolimerin mukavemetini ve elastikiyetini geri yiik-
leyerek sogutma iizerine yeniden sekillenecektir (Isacsson ve Lu, 1995; Lu ve
Isacsson, 1997; Whiteoak, 1990).

SBS oraninin modifiye asfaltin uyumlulugu ve depolama stabilitesi tize-
rindeki etkileri siklikla arastirmalara konu olmaktadir. Lu ve arkadaslar:
floresan mikroskobu ve dinamik mekanik analiz kullanarak SBS ile modi-
tiye edilmis bitiimiin uyumlulugunu ve depolama stabilitesini aragtirmigtur.
Sonuglar, modifiye asfaltin depolama stabilitesinin SBS icerigindeki artisla
azaldigini gostermistir; ek olarak, bitiimdeki SBS dagilma derecesi, modifiye
baglayicilarin depolama stabilitesini ve reolojik 6zelliklerini de etkilemistir
(Lu ve Isacsson, 1997).

SBS’nin asfaltta dagilimi “ada” yapisindan “i¢ ige gecen ag” yapisina ve
stirekli faza kadar degismektedir. Asfalt, modifiye asfalt tiretimi i¢in ideal bir
stire¢ olan “adalara” boliinmiistiir (Qinglin, 2006). SBS’nin bitiim agirligina
gore %6 kullanim oraninda, kopolimer dagilma asamasindadir ve asfalt bag-
layici 6zellikleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan siirekli bir ag olusturur
(Slowik, 2013).

SBS igeriginin yaklasik %4-7 olmasi genellikle kritik bir noktadir ve SBS
ile asfalt fazlarinin siirekli oldugu bir durum olusturur ve bu durum kararsiz-
dir (Ping ve Peiwen, 2006). SBS iceriginin artmasiyla, modifiyer partikiilleri
ile asfalt misel arasindaki mesafe giderek kisalmakta ve arayiiz tabakasi gide-
rek bulaniklasmaktadir (Shuangrui, Qing ve Shengxiong, 2008).

SBS igerigi, asfalt harcindaki SBS partikiillerinin hacim fraksiyonunu
onemli ol¢iide etkiler. SBS oraninin artmasiyla, SBS ortalama pargacik alani,
alan agirlikli ortalama eksen orani ve bunlarin varyasyon katsayilar: artar.
Cok fazla diisitk modifikasyon sicakligi, karisimdaki SBS katkisini kotiiles-
tirerek, genis bir parcacik boyutu araligi, daha yiiksek eksen orani ve daha
yiiksek alan orani ile sonuglanir. Alan orani, kesme hizi ve ekleme orani ile
artarken, daha yiiksek bir kesme hizi, SBS agin1 kiracak ve nihai mekanik
ozellikleri zayiflatacaktir. 3500 rpm’deki numuneler, alan agirlikli ortalama
eksen oraninda en diisiik varyasyon katsayisina sahiptir, bu da daha iyi ho-
mojen bir SBS partikiil sekline isaret eder (Xiao, 2021).

Farkl1 S/B blok oranlar1 ile SBS moditfiye asfaltin faz davranisinin ince-
lendigi ¢alismada SBS modifiye asfaltin faz davranisinin, asfaltin hafif bile-
senlerinin farkli absorpsiyon kapasiteleri ile sonuglanan S/B orani ile ilgili
oldugu goérilmistir (Jianhui vd., 2016). Sicaklik, camsi gecis sicakligindan
(Tg) daha diisiik oldugunda, bu konu, SBS’nin kendisi tarafindan olusturulan
tiziksel capraz bagli ag ile ilgilidir. PS bloklar1 polimere mukavemet verirken,
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PB bloklar1 malzemeye PS blogunun camsi gegis sicakliginin altinda mitkem-
mel elastikiyet verir (Airey, 2003).

SBS bitiim ile karistirildiginda, SBS kopolimerinin elastomerik fazi
bitiimden maltenleri (yag fraksiyonlari) emer ve baslangi¢ hacminin do-
kuz katina kadar siser (Isacsson ve Lu, 1995; Bardesi vd., 1999; Cavalie-
re, Diani ve Vitalini Sacconi, 1993). Uygun SBS konsantrasyonlarinda,
bitiim 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide degistirerek PMB boyunca stirekli bir
polimer ag1 (faz) olusturulur. Termoplastik kauguklar, asfaltenlere benzer
veya daha yiiksek molekiiler agirliklara sahip olduklarindan, malten fazi-
nin ¢oziinirliik giicii i¢in rekabet ederler ve yetersiz malten mevcutsa faz
ayrimi meydana gelebilir. Bu faz ayrimi, baz bitiim ve polimerin uyum-
suzlugunun bir gostergesidir ve termoplastik kauguk PMB’leri karigtirir-
ken dikkatli olunmalidir. SBS-bitiim karisiminin uyumlulugu, aromatik
yaglarin eklenmesiyle gelistirilebilir. Bununla birlikte, harmandaki ¢ok
yliksek bir aromatik igerik, polistiren bloklarini ¢ézecek ve SBS kopolime-
rinin yararlarini yok edecektir.

Iki bilegen (bitiim ve SBS polimeri) arasindaki kimyasal farklilik, genel-
likle mekanik karistirmayi takiben iki farkl faz ile sonuglanacaktir (Brule,
1996). SBS PMB'nin bu iki fazli yapisi, polimer ve bitiim fazlari olarak da bi-
linen polimer a¢isindan zengin bir faz ve asfalten agisindan zengin bir fazdan
olusur. Polimer fazi, bitiimiin hafif, uyumlu fraksiyonlar1 (6rnegin aromatik
yaglar) tarafindan sisirilen polimerden olusurken, agir fraksiyonlar (esas ola-
rak asfaltenler) bitiim fazini olusturmak tizere konsantre edilir.

Bazi arastirmacilar asfalttaki aromatiklerin igeriginin asfalt ve polimer
arasindaki uyumlulukta 6nemli bir rol oynadigini ve aromatik icerigi ne ka-
dar ytiksekse modifiye asfaltin o kadar iyi performans gésterdigini vurgula-
maktadir (Shingo vd., 2001). Asfalttan n-heptan ile ekstrakte edilen ¢6ziiniir
fraksiyon olan maltenin tercihen SBSnin polibiitadien birimi ile etkilesime
girebilecegi, buna karsin ¢éziinmeyen fraksiyon olan asfaltenin agirlikli ola-
rak polistiren birimi ile etkilesime girecegi soylenebilir. Modifiye asfaltta po-
limer dagiliminin aromatik ve asfalten icerikleri ile yakindan ilgili oldugu
sonucuna varilabilir. Ayrica, yiiksek aromatik icerik ve diisiik asfalten icerigi,
SBS’nin dagilimini iyilestirebilir (Cavaliare, Diani ve Dia, 1996).

SBS ile asfalt arasindaki iyi uyum igin asfalten igerigi de uygun olmalidir.
Yiiksek aromatik igerik ve diisiik asfalten igerigi, asfaltta SBS dagilimini iyi-
lestirebilir. Tane boyutu dagilim egrilerinin aralig1 daraldikga modifiye asfal-
tin viskozitesi artar. S/B orani arttik¢a, SBS’nin dagilimi ve modifiye asfaltin
performansi i¢in orta diizeyde bir S/B orani vardir. S/B orani 30/70 oldugun-
da, partikiil boyutu dagilim egrisi en dardir ve modifiye asfaltin performansi
digerlerinden daha yiiksek oranda iyilestirilir. Ancak, SBSnin dagilimi ve
30/70 S/B’de radyal ve lineer SBS ile hazirlanan modifiye asfaltin performans
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trendleri ¢ok az farklilik gostermektedir. SBS icerigi, SBSnin dagilimi ve mo-
difiye asfaltin performansi tizerinde de biiytiik etkiye sahiptir. SBS iceriginin
diistirtilmesi, SBS’nin dagilimini iyilestirmek i¢in elverislidir, ancak modifiye
asfaltin performans: tizerinde kotii bir etkiye sahiptir; diger bir deyisle, SBS
icerigi arttik¢a partikiil boyutu dagilimi genisler ve modifiye asfaltin yumu-
sama noktasi artar, penetrasyon ve siineklik azalir (Dong vd., 2014).

PMB {iretimi i¢in molekiil agirlig1 120000, stiren orani %31 olan lineer
bir SBS kopolimerinin kullanildig1 bir ¢calismada, SBS’in toluende ¢o6ziildii-
giinde viskozitesi 11.0 ¢St (11 x 10-3 Pa.s) olarak ol¢iilmiistiir. %3’ten %7’ye
kadar degisen ¢esitli polimer iceriklerinde PMB’ler, 170°C ve 185°C arasinda-
ki sicakliklarda Silverson yiiksek kesmeli laboratuvar degirmeni kullanilarak
hazirlanmistir. Caligmada, parafinik bitiimiin, naftenik bitiime kiyasla daha
yitksek derecede polimer modifikasyonu gosterdigi belirtilmektedir. Fark-
liliklarin daha yiiksek polimer igeriklerinde, ytiksek sicakliklarda ve diisiik
frekanslarda daha belirgin oldugu ifade edilmektedir. Sonug olarak, baz bi-
timiin diisiik viskozitesi, SBS polimer aginin polimerik dogasinin modifiye
edilmis baglayicinin reolojik 6zelliklerine hakim olmasina olanak tanidig:
goriilmiistiir (Airey, 2004).

4. SBS modifiye bitiim parametrelerinin degerlendrilmesi

SBS modifiye bitiimden beklenen performansin alinabilmesinde en kri-
tik asamalardan birisi de modifikasyon parametrelerinin dogru se¢ilmesidir.
Kullanilan asfalt ile SBS uyumu iyi olsa bile uygun olmayan modifikasyon
stireci modifiye asfaltin 6zelliklerinin yetersiz kalmasina sebebiyet verebilir.

Bir caligmada, ilk olarak, SBS’in eklenmesi i¢in kabul edilebilir bir diisiik
viskozite saglamak icin asfalt baglayic1 145 °C’ye sitilmigtir. Ikinci olarak,
sabit sicaklik kosullarini saglamak igin 1sitilmis bir ortamda tutulan asfalt
baglayicinin sivi haline belirli bir miktar SBS modifiyer eklenmistir. Son ola-
rak, homojen bir modifiyer dagilimi elde etmek icin SBS, yiiksek hizli, kesme
etkili bir mikser ile 1 saat boyunca belirli bir kesme hizinda siv1 baglayici ile
karigtirilmistir. Sonunda, SBS modifiyeli baglayici, SBS katkisinin sismesini
tesvik etmek i¢in en az 30 dakika boyunca 100°C’de bir firina yerlestirilmistir
(Dong vd., 2014; Ren vd., 2019).

Bir ¢alismada SBS modifiye bitiim hazirlanmast i¢in {i¢ adim takip edildi.
11k olarak, %5 lineer SBS 1301 ve #70 asfalt icerigi, 4000 rpm’de 180°C’de 0,5
saat siireyle kesilmistir. Tkinci asamada, karigimlar, 1 saat boyunca 180°C’de
mekanik bir karistiricida karistirilmigtir. Son olarak ise %0.15 kiikiirt igerigi
eklendi ve kopolimer ve kiikiirtiin tam olarak ¢apraz baglanabilmesi i¢in ka-
ristirmaya 180°C’de 1.5 saat devam edilmistir. SBS ile modifiye edilmis asfal-
tin temel 6zellikleri Tablo 1’de listelenmistir (Tan vd., 2022).
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Tablo 1. SBS modifiye bitiimiin ozellikleri (Tan vd., 2022)

Ozellik Birim Sonug
Bitiim derecesi - PG 64-28
Penetrasyon, 25 °C (0.1 mm) 0.lmm 59
Yumusama noktasi (R&B, °C) °C 78
Diiktilite, 5 °C cm 44
Elastik geri donme, 25 °C % 92
Kinematik viskozite 165°C Pas 0.517
135°C Pa-s 1.931
RTFOT (163°C, 85 dk.) Kiitle kayb1 % -0.212
Penetrasyon oran1 % 82
Diiktilite, 5°C cm 32

Zhang ve arkadaslar1 tecriibelerine dayali olarak, SBS modifiye asfalt
tiretimi i¢in agagidaki prosediirii takip etmistir: asfalt, demir bir kapta akis-
kan hale gelecek sekilde 1sitilmis, daha sonra yaklasik 170 °C’ye ulastiktan
sonra, asfalta belirli bir miktar SBS ilave edilmis ve 175 °C’ye ulastiktan sonra
karisim, 3000 devir/dk’da 60 dakika karistirilmis ve siire¢ tamamlanmigtir
(Zahang vd., 2012).

5. Sonug

SBS polimer, bitiim modifikasyonunda sagladig1 yiiksek performans
nedeniyle tercih nedenidir. SBS polimerin faz ayrismasi, yiiksek maliyet gibi
dezavantajlar1 vardir.

Modifiye bitiim matriksi icerisindeki SBS polimer yogunlugunun art-
mas1 depolama stabilitesinin dilymesine neden olamaktadir. Genel kullanim
orani %4-6 olarak verilmektedir. SBS kopolimeri, baglayic1 yapisini degisti-
rir, genisler ve 1sitilmis baglayicidan maltenleri emerek hacmini arttirir. %6
SBS igeriginde, kopolimer dispersiyon asamasindadir ve asfalt baglayici 6zel-
likleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan siirekli bir ag olusturur. Daha
yiiksek kullanim oranlarinda depolama stabilitesinde sorunlar olusabilmekte
ve maliyet artmaktadir. Diger bir problem ise yiiksek igerikli SBS modifiye
asfaltin zayif islenebilirlige ve diisiik ekonomik verimlilige sahip olmasidir.

SBS modifikasyonun basarimi bitiim cinsine baglidir. Bitiim igerisindeki
asfalten oraninin artmasi bitiim polimer uyumlulugunu azaltmaktadir. Bi-
tiim icerisindeki yagsi bilesikler ise bitiim-SBS uyumunu artirmakta, SBS in
bitiim igerisinde daha homojen dagilmasina yardimci olmaktadir. SBS-bitiim
karigitminin uyumlulugu, aromatik yaglarin eklenmesiyle gelistirilebilir. Bu-
nunla birlikte, karisimdaki ¢ok yiiksek bir aromatik igerik, polistiren blokla-
rin1 ¢ozer ve SBS kopolimerinin yararlarini yok edebilir.

+ 23
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Kullanilan bitiimiin derecesi de modifikasyon basarimi tizerinde 6nemli
rol oynamaktadir. Yiiksek penetrasyonlu ve diisiik viskoziteli bitiimler ile ya-
pilan modifikasyonlarda daha homojen SBS dagilimi gerceklesmektedir.

SBS modifiye bitiimlerden beklenen 6zelliklerin elde edilebilmesi i¢in
yiiksek kesme etkili mikserlerin kullanilmasi gerekmektedir. Alan orani, kes-
me hiz1 ve ekleme orani ile artarken, daha yiiksek bir kesme hizi, SBS agini
kirarak nihai mekanik 6zellikleri zayiflatabilir. Modifikasyon siireci tamam-
lanmadan 6nce modifiye bitiimde kararl1 durum kosullarinin saglandigin-
dan emin olunmalidir. Sicakligin modifikasyon {izerinde anahtar rol oynadi-
g1 bilinmektedir. PMB'nin viskozitesine bagli olarak 170 ve 185°C arasindaki
sicakliklarda modifikasyon yapilmalidir. 3500 devir/dak. karistirma hizinda
SBS modifiye bitmler, alan agirlikli ortalama eksen oraninda en diisiik var-
yasyon katsayisini gostermistir. Genellikle 1 saat modifikasyon siiresi uygu-
lanmaktadir. Baz: aragtirmalarda modifikasyon sonrasinda 100°C’de 30 da-
kika gibi bir kiirleme yapilmaktadir.
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1. GIRIS

Ulasim, insanlarin, mallarin veya hayvanlarin bir yerden bagka bir yere
tasinmasini ifade eder. Ticareti, iletisimi ve kaynak aligverisini kolaylastiran
insan uygarliginin ¢ok 6nemli bir yéniidiir (Erdogan, 2016; Akbulut, 2016).
Bagka bir tanimiyla ulasim, hammadde ya da madde, yar1 mamul iriinler
veya insanlarin bir noktadan bir diger noktaya gétiiriilmesine olanak sunan
unsurlar olarak tanimlanabilir (Gor¢iin, 2018) Ulasim hizmetlerinin ekono-
mik kalkinma tizerine etkisi oldukga yiiksek olmakla beraber sehirler i¢in bir
nebze gelismislik gostergesi olarak da nitelendirilebilir. Ulkemizde ve diinya-
da gesitli ulastm modlar1 mevcuttur ve bunlar, tasima araglarina bagl olarak
farkli kategorilere ayrilmistir. Yaygin kullanilan ulasim modlar: sunlardir:

1.1. Karayolu tasimaciligi:

Bu tasimacilik sistemi, yollarda ve otoyollarda seyahat eden otomobil,
otobiis, motosiklet, bisiklet ve kamyon gibi araglari igerir. Bu sistem mod-
larindan birini olusturan karayolu tagimaciligi; rtinlerin belirli bir bedel
karsiliginda noktadan noktaya aktarmasiz olarak ulagtirilmasini amaglayan
gonderici ve tastyicinin yaptigi sozlesmeler, cergevesinde saglayan ve bunun
yaninda diger tasima sistemlerini destekleyen bir tasimacilik modudur (Ko-
ban & Keser, 2015)

Sekil 1. Karayolu Tasimaciligr (URL1)

1.2. Demiryolu tagimacilig:

Tren tagimacilig1 olarak da bilinen demiryolu tasimaciligi, yolcularin
ve mallarin demiryolu hatt:1 {izerinde hareketini igerir. Uzun bir gegmisi
olan 6nemli bir ulagim seklidir ve modern ulagim sistemlerinin énemli bir
bileseni olmaya devam etmektedir. Devletlerin enerji titketim sektorlerinin
basinda gelen ulasim sektorii galigmalarinin sonucunda sektordeki geligme-
ler ile beraber biraz geri planda kalan demiryollarinin avantajlar1 yeniden
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giindeme gelmistir. Limanlarin demiryoluyla, demiryollarinin da karayolu
ile birbirine baglanmasi ve ¢oklu tagimaciligin dahada gelistirilmesi tilkele-
rin hedefleri arasinda yer almaktadir. Bu hedefler ¢ercevesinde demiryolla-
rinin canlandirilmasina yonelik projeler daha 6nemli hale gelmistir (Yavuz,
2012).

Sekil 2. Demiryolu Tasimaciligi (URL2)

1.3. Hava Tasimacilig::

Hava tagimaciligl, insanlarin, mallarin ve kargolarin ugaklarla taginma-
sin1 ifade eder. Yolcu, yiik ve diger esyalar1 Diinya atmosferi boyunca tagimak
i¢in ugak ve helikopterlerin kullanildig1 bir ulagim seklidir. Hava tagimacilig1
hizi, verimliligi ve uzun mesafeleri kat etme yetenegi ile bilinir ve bu da onu
kiiresel ulagim aginin 6nemli bir bileseni haline getirir.

e | I §
Sekil 3. Hava tasimaciligi (URL3)
1.4. Su tasimacilig::

Deniz veya deniz tasimacilig1 olarak da bilinen su tagimacilig1, insanla-
rin, mallarin ve kargolarin gesitli gemi tiirleri kullanilarak su kiitleleri iize-
rinde hareketini igerir. Bu ulasim sekli, diinya ¢apindaki limanlari birbirine
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baglayan ve mallarin ve yolcularin hareketini kolaylastiran uluslararasi tica-
ret i¢in gereklidir.

Sekil 4. Su Tasimaciligr (URL4)

1.5. Boru Hatt1 Tagimaciligz:

Boru hatt1 tasimaciligy, sivilarin, gazlarin ve bazen katilarin boru hatlar:
araciligryla hareketini icerir. Boru hatlari, genis mesafelere yayilabilen, ¢esit-
li malzemelerin tasinmasi i¢in uygun maliyetli ve verimli bir ara¢ saglayan
uzun, birbirine bagli boru aglaridir.

Sekil 4. Boru Hatti tagimaciligi (URL5)

2. KARBON EMiISYONU

Karbon emisyonlari, basta karbondioksit (CO2) olmak iizere karbon bi-
lesiklerinin atmosfere salinmasini ifade eder. Bu emisyonlar ¢esitli insan fa-
aliyetlerinden kaynaklanmaktadir ve fosil yakitlarin yakilmasinin da 6nemli
bir pay1 vardir.

Karbon emisyonlar, iklim degisikliginin 6nemli bir etkenidir ve insan
faaliyetlerinin ¢evre tizerindeki etkisini azaltmaya yonelik kiiresel ¢cabalarin
temel odak noktasidir. Karbon emisyonlarinin ana kaynaklar: sunlari igerir:



Ingaat Mithendisligi / Ulastirma Bilim Alaninda Uluslararas: Calismalar * 33

2.1.Fosil Yakitlarin Yakilmasi

Enerji santrallerinde, endiistriyel tesislerde ve araglarda enerji tiretimi
i¢cin komiir, petrol ve dogal gazin yakilmasi, karbon emisyonlarinin 6nemli
bir kaynagidir. Bu islem atmosfere karbondioksit ve diger sera gazlarinin sa-
linmasina neden olur.

2.2. Ormansizlasma ve Arazi Kullanimi Degisiklikleri

Ormanlar tarim, aga¢ kesimi veya baska amaglarla temizlendiginde
agaglarda depolanan karbon atmosfere salinir. Ayrica kentlesme gibi arazi
kullanimindaki degisiklikler de karbon emisyonlarinin artmasina katkida
bulunabilir.

2.3. Endiistriyel islemler

Bazi endiistriyel faaliyetler yan iiriin olarak karbon emisyonlarina neden
olur. Ornegin ¢imento iiretimi, kiregtaginin kimyasal olarak klinkere dénii-
simi sirasinda CO2 salinimini igerir.

2.4 Atik Yonetimi

Depolama alanlari, organik atiklarin ayrismasi nedeniyle giiglii bir sera
gazi olan metan iretir. Uygun olmayan atik yonetimi uygulamalar1 daha
yiiksek metan emisyonlarina neden olabilir.

2.5. Yenilenebilir Enerjiye Gegis

Fosil yakitlardan giines, riizgar ve hidroelektrik enerji gibi ¢ikarilabilir
enerji kaynaklarina gecis, enerji sektoriindeki karbon emisyonlarini 6nemli
Ol¢lide azaltmaktadir.

2.6. Enerji verimliligi

Endiistrilerde, binalarda ve ulasimda enerji dagilmalari, genel enerji ta-
leplerini ve dolayisiyla buna bagli karbon emisyonlarini azaltir.

2.7. Agaglandirma ve Agaclandirma

Agag dikmek ve mevcut ormanlar1 korumak, dogal bir karbon havuzu
gorevine gore karbonun bozulmasina yardimci olur.

2.8. Karbon Yakalama ve Depolama (CCS)

CCS teknolojileri, endiistriyel proseslerden ve enerji santrallerinden kay-
naklanan karbon emisyonlarini yakalayarak atmosfere karigmasini engeller.
Yakalanan karbon daha sonra faaliyetlerinde depolanir veya baska amaglar
icin kullanilir.
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2.9 Siirdiiriilebilir Uygulamalarin Tesviki

Stirdiiriilebilir tarimin, sorumlu arazi desteginin ve ¢evre dostu ulagim
uygulamalarinin tesvik edilmesi, genel karbon emisyonunun azaltilmasina
katki saglanmaktadr.

2.10. Uluslararas1 Anlagmalar

Kiiresel girisimler ve anlasmalar, karbon emisyonlarini toplu olarak
kiiresel sicaklik artiglarini sinirlama giiglerinde iilkelerin sinirlarini hedef-
lemektedir. Iklim degisiminin azalmasi, ekosistemler iizerindeki olumsuz
etkilerin en aza indirilmesi ve gezegen igin siirdiiriilebilir bir gelecek stirdii-
riilmesi i¢in karbon emisyonlarinin azaltilmasi biiyiik 6nem tasiyor. Bolgele-
rin, hiikiimetlerin tiimiinde, stirdiiriilebilirligin benimsenmesinde ve karbon
salinimlarinin azaltilmasina katkida bulunan igletmelerin faaliyetlerinde
6nemli bir rol oynamaktadir. (IPCC, 2001).

3. AKILLI ULASIM SISTEMLERI

Akilli Ulagim Sistemleri (ITS), ulasim sistemlerinin giivenligini, verim-
liligini ve genel islevselligini artirmak i¢in ulagim altyapisina ve araglara en-
tegre edilen bir dizi ileri teknoloji ve uygulamay1 kapsar. ITS, trafik yonetimi,
arag igletimi ve yolcu bilgileri dahil olmak tizere ulagimin ¢esitli yonlerini
gelistirmek icin bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanir. Akilli Ulasim
Sistemlerinin temel bilesenleri ve uygulamalar: sunlardir:

1.Sensorler ve Gozetim Sistemleri: Trafik kogullarini izlemek, yol kulla-
nimina iligkin verileri toplamak ve ger¢ek zamanli bilgi saglamak i¢cin kame-
ralardan, radardan ve diger sensorlerden yararlanan sistemlerdir.

2.Iletigim aglar1: Araglar, altyapi ve trafik yonetim merkezleri arasindaki
iletisimi etkinlestirerek daha iyi karar alma siireci i¢in veri aligverisini kolay-
lagtirr.

3.Veri Yonetimi ve Analitik: Trafik tahminine, optimizasyona ve planla-
maya yardimci olarak degerli bilgiler elde etmek i¢in biiytik hacimli verileri
isleyin ve analiz eden sistemlerdir.

4. Gelismis Trafik Yonetim Sistemleri (ATMS): Sinyal zamanlamalarini
optimize etmek, sikisiklig1 yonetmek ve trafik akisini iyilestirmek igin kulla-
nilan sistemlerdir.

5.Aragtan Her Seye (V2X) lletisim: Giivenligi ve koordinasyonu artir-
mak i¢in araglar (V2V), araglar ve altyap1 (V2I) ve diger yol kullanicilari ara-
sindaki iletisimi etkinlestiren sistemlerdir.

6.Geligmis Siiriicii Destek Sistemleri (ADAS): Siiriicli giivenligini artir-
mak i¢in uyarlanabilir hiz sabitleyici, seritten ayrilma uyarisi ve garpisma on-
leme sistemleri gibi teknolojileri birlestiren sistemlerdir.
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7.Akilli Park Coziimleri: Mevcut park yerleri hakkinda ger¢ek zamanl
bilgi saglayan, sikisiklig1 azaltan ve verimli park etmeyi kolaylastiran ¢6ztim-
lerdir.

8.Toplu Tagima Gelistirmeleri: Toplu tasima sistemlerinde planlama, ta-
kip ve 6deme igin akill1 sistemler uygulayan yenilik¢i yaklasimlardan olusur
(Yardim ve Akyildiz, 2005).

Akalli Ulagim Sistemleri (ITS) bir¢ok nedenden dolay: giderek 6nem ka-
zanmaktadir. Bu sistemlerin faydalarini asagidaki sekilde siralamak miim-
kiindiir:

1.Guvenlik: ITS, stirticiilere trafik kosullari, tehlikeler ve kazalar hakkin-
da ger¢ek zamanl bilgiler saglayarak yol giivenligini artirmaya yardimeci ola-
bilir. Bu, rotalar1 ve hizlar1 hakkinda daha iyi kararlar almalarina yardimci
olarak ¢arpigma riskini azaltabilir.

2 Verimlilik: ITS ayn1 zamanda ulagim sistemlerinin verimliliginin ar-
tirilmasina da yardimei olabilir. Trafik akigini optimize etmek, sikisiklig
azaltmak ve yolculuk stirelerini iyilestirmek i¢in trafik verilerini kullanarak.
Bu hem ise gidip gelenlere hem de isletmelere fayda saglayabilir.

3.Cevre: Sikigiklig1 azaltarak ve trafik akisini iyilestirerek, ITS ayni za-
manda emisyonlarin azaltilmasina ve hava kalitesinin iyilestirilmesine de
yardimci olabilir. Tklim degisikligiyle miicadele etmeye calisirken bu giderek
daha 6nemli hale geliyor.

4.Bilgi: ITS, yolculara seyahat segenekleri hakkinda ger¢cek zamanli bilgi
sunarak yolculuklar: hakkinda bilingli kararlar almalarina olanak tanir. Bu,
toplu tasima programlari, park yeri durumu ve kapali yollarla ilgili bilgileri
icerebilir.

Genel olarak ITS, ulasim sistemlerimizi daha giivenli, daha verimli ve
daha gevre dostu hale getirme potansiyeline sahiptir. Teknoloji gelismeye de-
vam ettik¢e gelecekte daha da yenilikgi ITS uygulamalarinin ortaya ¢ikmasi-
n1 bekleyebiliriz. (Tufan, 2014).
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Sekil 5. Akulli Ulagim Sistemleri (URLG)

4. AKILLI ULASIM SISTEMLERI iLE KARBON EMISYONU ILISKiSI

Ulasgim sistemleri iilkelerin ekonomik ve sosyo-Kkiiltiirel gelisiminde
6nemli bir rol oynamaktadir. Ekonomik olarak gelismeyi ve iletisim kurmay1
destekleyerek kaynaklara ve pazarlara erisim olanagi saglar. Tasima sistemi
se¢cimi; hiz, mesafe, maliyet ve taginan iiriinlerin ve insanlarin niteligi gibi
faktorlere baglidir. Daha verimli ve daha siirdiiriilebilir ulagim sistemleri,
cevreye verdigi olumsuz etkiyi en aza indirmek, trafik sikigikligini azaltmak
icin gereklidir. Giiniimiiz diinyasinda teknolojide meydana gelen gelismeler
ve yenilik¢i ¢oziimlerin benimsenmesi, ulasim sistemlerin giivenligini, ve-
rimliligini ve ¢evresel agidan siirdiiriilebilirligini diizeltmeyi amaglamakta-
dir (Gupta vd., 2011; Xu vd., 2016).
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Sekil 6. Akills Ulasim Sistemleri ve cevresel etkisi (URL7)

Arag yakit tiiketiminden kaynaklanan karbon emisyonlari, basta kar-
bondioksit (CO2) olmak iizere sera gazi emisyonlarina 6nemli bir katkida
bulunmaktadir. Benzin ve dizel gibi fosil yakitlar i¢ten yanmali motorlarda
yakildiginda, yakittaki karbon havadaki oksijenle birleserek yan iiriin olarak
CO2 iiretir. Asagida arag yakit tiiketiminden kaynaklanan karbon emisyon-
larinin nasil olustuguna iliskin bir genel bakis yer almaktadir:

1.Yanma Siireci:Geleneksel icten yanmali motorlarda yakit, aracin tahri-
ki i¢in enerji iretmek tizere bir yanma siirecinden geger. Fosil yakitlarin ana
bilesenleri karbon ve hidrojen atomlarindan olusan hidrokarbonlardir.

2. Fosil Yakitlardaki Karbon: Benzin (benzinli motorlarda kullanilir) ve
dizel (dizel motorlarda kullanilir) hidrokarbon bazli yakitlardir. Bu yakitlar-
daki karbon igerigi yanma sirasinda oksijenle birleserek karbondioksit salini-
mina neden olur.

3. Kimyasal reaksiyon: Hidrokarbonlarin yanmas i¢in temel kimyasal
reaksiyon su sekilde temsil edilebilir:

Hidrokarbon (CnHm) + Oksijen (0O2) > Karbon Dioksit (CO2) + Su
(H20) + Enerji

4. Karbon Dioksit Emisyonu: Bu siiregten yayilan ana sera gazi, egzoz

gazi olarak atmosfere salinan karbondioksittir (CO2).

5. Emisyonlar:1 Etkileyen Faktorler: Yakilan birim yakit basina yayilan
karbondioksit miktari, yakitin karbon igerigi, motorun yanma verimliligi,
yakitin enerji icerigi gibi faktorlere baglidir.

£ 37
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6. Yakit Verimliligi ve Emisyon Standartlari: Yakit verimliligini artir-
mak ve siki emisyon standartlarina uymak, araglardan kaynaklanan karbon
emisyonlarini azaltmak i¢in ¢ok 6nemlidir. Yakit enjeksiyonu, turbosarj ve
hibrit/elektrikli tahrik gibi teknolojiler, yakit verimliliginin artmasina ve
emisyonlarin azaltilmasina katkida bulunur.

7. Alternatif Yakitlar ve Teknolojiler: Biyoyakit, hidrojen ve elektrik gibi
alternatif yakitlarin kullanimi araglardan kaynaklanan karbon emisyonlari-
n1azaltabilir. Ozellikle elektrikli araglar (EV’ler), elektrigin yenilenebilir kay-
naklardan gelmesi durumunda sifir egzoz borusu emisyonu iiretir (URLS).

Hitkiimet diizenlemeleri ve politikalari, araglara yonelik emisyon stan-
dartlarinin gekillendirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Pek ¢ok iilke,
tasitlardan yayilan karbondioksit dahil kirletici maddelerin miktarini sinir-
lamay1 amaglayan emisyon standartlarini uygulamaya koydu.

5638
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Sekil 6. Ulasim tiirlerine gore karbon salinimi (URL9)

Arag yakit tiiketiminden kaynaklanan karbon emisyonlarinin azaltil-
masy, iklim degisikligini hafifletmeye yonelik kiiresel gabalarin kritik bir yo-
niidiir. Stratejiler arasinda daha temiz ve daha siirdiiriilebilir yakitlara gecis,
ileri teknolojiler yoluyla yakit verimliliginin artirilmasi ve elektrikli araglar
gibi alternatif tahrik sistemlerinin benimsenmesinin tesvik edilmesi yer al-
maktadir (Tektas, vd.,2016).
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Akilli ulagim sitemleri trafik yonetim sistemleri ile trafik akisini opti-
mize edebilir, sikisiklig1 azaltabilir ve dur-kalk trafigini en aza indirebilir.
Bu, daha verimli yakit kullanimina ve genel emisyonlarin azaltilmasina yol
acarak hava kalitesinin iyilestirilmesine katkida bulunabilir. Ayrica gelismis
stirlicti destek sistemleri ve akilli altyap: sistemleri, cevre dostu siiriis davra-
nigini tegvik edebilmektedir. Uyarlanabilir hiz sabitleyici ve gercek zamanl
trafik bilgileri gibi 6zellikler, siiriiciilerin yakit agisindan daha verimli ka-
rarlar almasina yardimeci olarak karbon ayak izlerini azaltmaya yardimei ol-
maktadir.

Akullr sistemler toplu tasimanin verimliligini artirarak otobiis, tren ve
diger ortak ulagim tiirlerinin kullaniminin artmasina yol agabilir. Bu, birey-
sel arag yolculuklarinin azalmasina, trafik sikigikliginin azalmasina ve emis-
yonlarin azalmasina neden olmaktadir. Yine akilli ulagim sistemleri aracili-
gryla verimli park yonetimi, park yeri aramak i¢cin harcanan siireyi azaltabilir,
bu da aracin rélantide ¢aligmasini ve yakit tiikketimini azaltir. Bu, emisyonla-
rin azaltilmasina ve hava kalitesinin iyilestirilmesine katkida bulunur. Bunun
yani sira akilli ulagim sistemleri, bisiklet paylasimi, elektrikli scooter ve araba
paylasim hizmetleri gibi alternatif ulasim modlarini destekleyebilir ve enteg-
re edebilir. Bu modlar, kisa mesafeli seyahatler i¢in ¢evre dostu alternatifler
sunarak geleneksel fosil yakitla ¢alisan araglara olan bagimlilig: azaltir. Si-
riictilere gergek zamanli trafik bilgilerinin saglanmasina olanak sunan akill1
ulasim sistemleri, onlarin daha az sikigik rotalar segmesine olanak tanryarak
seyahat siiresini ve yakit titketimini azaltir. Bu, daha siirdiiriilebilir ve verimli
bir ulagim agina katkida bulunur (Dimitrakopoulos ve Demestichas, 2010).

SONUC

Akalli ulagim sistemleri, karbon emisyonlarinin azaltilmasinda ve ¢evre-
sel kaygilarin giderilmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu sistemler
ulasim aglarinin verimliligini, glivenligini ve stirdiiriilebilirligini artirmak
i¢in ileri teknolojilerden yararlanir. Akilli ulagim sistemlerinin karbon emis-
yonlarinin azaltilmasina katkida bulunabilecegi baz1 yollar sunlardir:

1. Trafik Yonetimi ve Optimizasyonu: Akilli ulasim sistemleri, trafik
akisini optimize etmek igin gergcek zamanli verileri ve analizleri kullanir. Bu,
trafik sikisikliginin ve rolanti siiresinin azaltilmasina yardimei olarak yakat
titketiminin ve emisyonlarin azalmasina yol agar.

2. Akilli Ulasgim Altyapist:Akilli trafik isiklar1 ve uyarlanabilir sinyal
kontrolii gibi akilli altyapinin uygulanmasi, daha verimli trafik yonetimine
olanak saglar. Bu, gereksiz durma ve baslamalar1 en aza indirerek genel yakit
verimliligini artirir ve emisyonlari azaltir.

3. Toplu Tagimaciligin lyilegtirilmesi: Akilli ulagim, toplu tagima sistem-
lerinde ger¢ek zamanli izleme, tahmine dayali planlama ve rota optimizas-
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yonu gibi gelismeleri icerir. Bu, daha fazla insani toplu tasima kullanmaya
tesvik ederek yollardaki bireysel arag sayisini azaltiyor ve genel emisyonlar:
azaltiyor.

4. Baglantili ve Otonom Araglar (CAV’lar): CAV’ler trafik diizenleri-
ni optimize etmek, sikigiklig1 azaltmak ve yakit verimliligini artirmak igin
birbirleriyle ve altyapiyla iletisim kurabilir. Ek olarak, otonom araglar daha
verimli ¢alisacak sekilde programlanabilir, bu da yakit titketiminin ve emis-
yonlarin azalmasini saglar.

5. Arag Paylasim1 ve Arag Paylasimi Platformlari: Akilli ulagim sistem-
leri, birden fazla yolcunun tek bir araci paylagsmasina olanak taniyarak ara¢
paylasimi ve ara¢ paylasimi hizmetlerinin bilylimesini kolaylastirir. Bu, yol-
lardaki toplam arag sayisini azaltir ve kaynaklarin daha verimli kullanilmasi-
na katkida bulunarak yolcu basina daha diisiik karbon emisyonu saglar.

6. Elektrikli Arag (EV) Entegrasyonu: Akilli ulagim, elektrikli araglarin
ulagim agina entegrasyonunu tesvik ediyor. Sarj istasyonlarinin kullanilabi-
lirligine ve elektrikli araglara yonelik rotalarin optimizasyonuna iliskin ger-
¢ek zamanl verilerle, elektrikli araglarin benimsenmesi tesvik edilebilir ve
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina katkida bulunulabilir.

7. Veriye Dayali Karar Verme: Akilli ulagim sistemleri, trafik yonetimi,
altyap: planlamasi ve politika gelistirme konusunda bilingli kararlar almak
i¢in veri analitiginden yararlanir. Bu veriye dayali yaklasim, emisyon azal-
timi firsatlarinin belirlenmesine yardimei olur ve hedeflenen miidahalelerin
uygulanmasini destekler. 8.Cevresel Izleme ve Raporlama: Bu sistemler gev-
resel etkilerin izlenmesine olanak taniyarak karbon emisyonlar1 ve hava ka-
litesine iliskin degerli bilgiler saglar. Bu bilgi, tasimaciligin karbon ayak izini
daha da azaltacak politika ve stratejilerin uygulanmasi i¢in kullanilabilir.

Akilli ulasim sistemleri, bu unsurlar1 birlestirerek daha siirdiirtilebilir ve
cevre dostu bir ulagim ekosistemi yaratilmasina katkida bulunuyor. Tekno-
loji ilerlemeye devam ettik¢e akilli ulagim ve emisyon azaltimi konularinda
daha fazla yenilik potansiyeli 6nemli olmaya devam etmektedir. Siirdiiriilebi-
lir akilli ulagim, gevresel, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirlige odaklanarak
teknoloji ve inovasyonun ulasim sistemlerine entegrasyonunu ifade eder. Asil
amag, glinlimiiziin ve gelecek nesillerin ihtiyaclarini karsilayan verimli, erisi-
lebilir ve ¢evre dostu ulasim ¢oztimleri yaratmaktir.
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1. Giris

Bu tarz ¢alismalar kapsaminda yiiksek hizli demiryolu (YHD) altyapi-
sina olan kamu yatirimlari ile ilgilenilmekte ve yeni yiiksek hizli demiryolu
(YHD) hatlarinin insasina ayrilan kamu paralarinin ekonomik mantiginin
anlasilmasina calisilmaktadir. Maliyet ve talep verilerinin sinanmasi, yiiksek
hizli demiryollarina (YHD) yatirim durumu, karsilanmasi gereken ¢esitli ko-
sullar1 gerektirmektedir. Bunlar; yeni hattin inga edilmekte oldugu koridorda
planlanan yiiksek trafik hacmi, 6nemli zaman tasarruflari, yolcularin potan-
siyel olarak 6demeyi gozden ¢ikardiklar1 miktarin yiiksek ortalamasi, kon-
vansiyonel demiryollar1 (KD) ve havalimanlarindan ortaya ¢ikan kapasitedir.
Buna karsin net ¢evresel faydalarin, yiiksek hizli demiryolu (YHD) yatirimla-
rinin sosyal cazibesi tizerindeki etkisi 6nemsiz derecede gibi gériinmektedir.
Bu tarz ¢aligmalar kapsaminda; 6ngoriilen faydalarin yiiksek hizli demiryolu
(YHD) projelerindeki yatirimlar: destekleyebildigi kosullar altinda bir fayda
maliyet analizi kurgusu dahilinde degerlendirmeler yapilmaktadir (1).

Altyap1 yatirimlari, 6nemli miktarlardaki kamu fonlarini gerektirmek-
tedir. Kentler arasi1 ulagtirma durumunda koridorlarin ¢ogu halihazirda isle-
timdedir ve yiiksek hizli demiryolu (YHD) gibi biiyiik projelerdeki yatirimlar,
projenin olmadig1 duruma nazaran seyahat maliyetlerinin (zaman ve maliyet
tasarruflari, giivenilirlik, konfor ve digsalliklar) azaltilmasinin bir arac ola-
rak goriilebilmektedir. Yiiksek hizli demiryolu (YHD) altyapisinin yatirim
varliginin tiirii ve maliyet ve talep belirsizligine konu olmasindan dolay1 opti-
mum zamanlama, yatirim kararlari ¢ogu durumda ertelenebildiginden dola-
yianahtar bir ekonomik husus olmaktadir. Bu 6zellikler, hitkiimetin ellerinde
olan yatirim segenegine dnemli bir deger atfetmektedir (2).

Yiiksek hizli demiryolu (YHD) teknolojilerine giris, 300 km/saat’in tize-
rindeki hizlara ulasabilen yolcu trenlerinin hareketine imkén saglayan kate-
ner dizisi ve altyapidan miitesekkil olup demiryolu ulagtirmas: canlanmasina
onciiliik etmektedir. Sanayinin talepleri ve yiiksek hizli demiryollar1 (YHD)
efsanesinin diginda s6z konusu teknoloji 400-600 km’lik mesafelerde karayo-
lu yolcu tasimacilig1 (KYT) ve havayolu yolcu tasimaciligr (HYT) ile rekabet-
¢idir ve bu durumda diger ulastirma tiirlerine kars: baskin tiir durumunda
olmaktadir. Kisa mesafeli seyahatlerde 6zel arag nispi avantaja sahip olmakta
ve uzun mesafeli seyahatlerde ise havayolu yolcu tagimaciligi (HYT) tiirler
aras1 dagilimda adeta bir hegemonya kurmaktadir (3).

Yiiksek hizli demiryolu (YHD) teknolojisi; yeni hatlarin ingasi igin
6nemli miktarlarda kamu parasi ayrilmasi sayesinde biitiin diinyada yayil-
maktadir. Daha olas1 kentler arasi yolcu tagimacilig1 aglari, kentler aras: ta-
stmacilikta halihazirdaki dengeyi degistiren yiiksek hizli demiryolu (YHD)
altyap: yatirimlarinda kamu kararlarindan derin bir sekilde etkilenmektedir.
Ulusal hitkiimetler ve Avrupa Komisyonu gibi ulus tistii yapilanmalar, olduk-
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¢a avantajli kosullar altinda finans destekli ulusal projeler ya da dogrudan
yatirim vasitasi ile yeni teknolojilerin iiretimine yardimei olmaktadir (4).

Birlesik Krallik ya da Amerika Birlesik Devletleri (ABD) gibi diger iil-
keler, kamu fonlari ile yiiksek hizli demiryolu (YHD) hatlarinin ingasinin
finansmani i¢in yakin ge¢mise kadar isteksizdirler. Halihazirda ulusal bir
ulastirma politikasinin merkezi bir konumlandirmasi dahilinde, yiiksek hizli
demiryolu (YHD) hizmetlerinin icerilmesi icin Amerika Birlesik Devletle-
ri (ABD) hiikiimetinin karar1 ve Cin'in de kendi demiryolu sistemini gelis-
tirmek i¢in 162 milyar ABD Dolar1 harcayacagini duyurmasi, orta mesafeli
kentler aras1 koridorlarda karayolu ulagtirmasi ve havayolu yolcu tasimacilig
(HYT) ile rekabet edebilen bu demiryolu teknolojilerine yeni bir destek anla-
mina gelmektedir (5).

Yiiksek hizli demiryollarinin (YHD9 baslamasi, bu kamu yatirimlarinin
ekonomik analizi i¢in ¢esitli ilging karakteristikler ortaya koymaktadir.

(i) Toplumun geneli, medya ve politikacilar tarafindan desteklenen mo-
dernite ile baglantili yeni bir altyapi teknolojisidir

(ii) Vergi miikelleflerinin 6demelerinin 6nemli miktardaki bir toplamini
da igeren bir hiikiimet miidahilligi ile baslamigtir

(iii) Ekonomide 6zel sektorii (insaat ve katener dizisi sirketleri, havayol-
lar1, otobiis isletmecileri vs.) etkilemektedir

(iv) Bu yatirim parasi i¢in degerlendirmeye 151k tutabilen standart bir fay-
da maliyet analizinin nasil olacagini gostermektedir

Yiiksek hizli demiryolu (YHD) altyapisinin ekonomik analizleri, s6z
konusu altyapinin ekonomik degerlendirmesi ile ilgili arastirma cabalary
kamu paras: katkili olanlara kiyasla sinirli olmasina karsin farkl agilardan
ele alinmaktadir. 1991 yilinda Nash’in, 1997 yilinda Martin’in, 1997 yilinda
Vickerman’in ve 2007 yilinda da Rus ve Nombela’nin ¢alismalarinda genel bir
degerlendirme bulunabilmektedir. Mevcut ya da projelendirilen hatlarin fay-
da maliyet analizleri; Madrid ve Sevilya i¢cin Rus ve Inglada’nin (2003, 2007),
Madrid-Barselona (2005) i¢in de Rus ve Roman, Los Angeles-San Fransisko
i¢cin Levinson ve arkadaslar1 (1997) ve Birlesik Krallik i¢in de SteerDaviesG-
leave (2004) ve Atkins’in (2004) ¢aligmalarinda héalihazir ve projelendirilen
fayda maliyet analizleri bulunabilir. Yiiksek hizli demiryolu (YHD) yatirim-
larinin bolgesel etkileri; Vickerman’in (1995, 2006), 1997 yilinda Blum ve ar-
kadaslarinin, 1994 yilinda Plassard’in, 1997 yi1linda Haynes’in ve 2007 yilinda
da Preston ve Wall'in ve de daha genis bir perspektiften ise 2002 yilinda Pu-
ganin ¢aligmasinda bulunabilmektedir. Cevresel etkiler ile ilgili ise SeeKage-
son’un 2009 yilindaki ¢alismasina bakilabilir (6).

Bu da her zaman igin yiiksek hizli demiryolu (YHD) ile ilgili olan bir
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durum degildir. Altyapr maliyetleri dahil edildiginde demiryollar1 maliyet
iyilestirmelerinden uzak kalmaktadir. Dahas1 hangi tiir bir fiyatlandirma ka-
rarinin uygulanacagi noktasi, gergekten de kritik olan demiryolu ticretlerinin
hesabinda kullanilmaktadair (7).

2. Yiiksek Hizli Trenler

Yiiksek hizli demiryolu (YHD) segenegi ile ilgili olarak sabit maliyetle-
rin yiiksek bir orani dahilinde kisa vadeli marjinal maliyetler ya da aksine
ortalama maliyete daha da yakinsak olan herhangi bir sey; 6ngoriilen tiirel
dagilimda demiryolu i¢in talep hacmini radikal 6l¢iilerde degistirebilir ve bu
engellenemez gergek biitiin bir yatirimin 6ngoriilen net faydalar1 tizerinde
a¢ik bir sekilde derin bir etkiye sahiptir (8). Bu kamusal miidahalenin anla-
silmasinda fiyatlandirma hayati olmasina karsin bu nokta bu tarz ¢aligmalar
kapsaminda degerlendirilmemektedir. Bu kapsamda bu noktada devlet 6de-
nek fiyatlarinin kisa vadeli marjinal sosyal maliyetlere esit oldugu kabulii ya-
pilmaktadir.

Bu tarz ¢alismalar kapsaminda sadece ulastirma sektoriint degil ve fa-
kat ayn1 zamanda da kaynaklarin dagilimini 6nemli 6lgiide etkileyen yiiksek
hizli demiryolu (YHD) yatirim kararlarinin ekonomik olgiitlerine belli 6l¢ii-
de 151k tutulmaktadir (9). Bu kapsamda yiiksek hizli demiryolu (YHD) altya-
pisinin ingasinda, veri miikelleflerinin paralarina goére yatirim yapmak igin
belirlenen kisitlar dahilindedegerlendirmeler yapilmaktadir. Bu kapsamda da
yiiksek hizli demiryollarinin (YHD) bakim ve igletiminin fayda ve maliyet-
leri tanimlanmaktadir. Yiiksek hizli demiryolu (YHD) altyapisina yatirimin
fayda ve maliyeti de bu baglamda degerlendirilmektedir (10).

Bir yiiksek hizli demiryolu (YHD) hattinin ingasi ve isletiminin toplam
sosyal maliyeti; tiretici, kullanic1 ve harici maliyetlerden olusmaktadir. Ure-
tici maliyetleri iki ana maliyet tipini icermektedir. Bunlar; altyap: ve isletim
maliyetleridir. Kullanici maliyetleri temelde toplam zaman maliyetleri ile ilis-
kili olup bunlar da erigme ayrilma bekleme ve seyahat igin harcanan zamani,
guvenilirligi, kaza olasiligini ve konforu igermektedir. Harici maliyetler ise
hattin yapim ve isletimi ile alakalidir (11).

Yeni bir yiiksek hizli demiryolu (YHD) hattinin insaat maliyetleri;
karayolu hemzemin gegitleri, sik duraklar, keskin virajlar, yeni sinyal me-
kanizmalar1 ve daha giiglii elektrik sistemleri gibi 300 km/saat’in tizerine
¢ikmay1 engelleyen teknik problemlerin asilmasi i¢in gerekli cabaya gore
belirlenmektedir. Demiryolu altyapisi ayn1 zamanda istasyon ingasini da
gerektirmektedir. Bazen maliyetli sanatsal tasarim déhilindeki genellik-
le tekil yapilar olan demiryolu istasyonlarinin yapim maliyetleri hesaba
katilmakta olup teknik isletim i¢cin minimum gereksinimin iizerinde ol-
masina karsin, bu maliyetler sistemin bir parcasidir ve temin edilen ilgili
hizmetler, seyahatin genellestirilmis maliyetlerini etkilemektedir (6rne-
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gin istasyonlardaki hizmet kalitesi, bekleme siiresi kaynakl:i yararsizlig1
azaltmaktadir) (12).

Hizmette ya da inga halindeki 45 yiiksek hizli demiryolu (YHD) hatla-
rinin giincel insa maliyetlerinden hareketle (planlama ve arazi maliyetleri
olup ana istasyonlar hari¢ tutulmaktadir) bir yiiksek hizli1 demiryolu (YHD)
hattinin kilometre basina ortalama maliyeti 20 milyon Euroluk bir ortalama
dahilinde 10 milyon Euro ile 40 milyon Euro arasinda degismektedir. Daha
yiiksek degerler zorlu arazi kosulla ile ve yiiksek yogunluklu kentsel alanlar-
dan gegis ile ilgilidir (13).

Yiiksek hizli demiryolu (YHD) hizmetlerinin isletimi iki tiir maliyeti
icermektedir. Bunlar; altyap: bakim maliyeti ve isletim maliyetidir (14). Bu
da ulastirma hizmetlerinin, kullanilan altyapiya gore ayrilmasi ile ilgili bir
konudur. Altyap: bakim ve igletim maliyetleri; emek maliyetleri, raylarin
bakim ve isletimi yolu ile diger malzeme maliyetleri ile trafik yonetimi ve
giivenlik sistemlerinin yani sira enerji arz ve sinyal sistemleri, istasyonlar,
terminalleri icermektedir. Bu maliyetlerin bir kism1 sabittir ve teknik ve
giivenlik standartlarina gore icra edilen rutin isletimlere bagli olmaktadar.
Diger durumlarda da ray bakiminda oldugu gibi maliyet, trafik yogunlu-
gundan etkilenmektedir. Benzer bir sekilde elektrik stirtiinme yiikleme-
lerinin bakim maliyeti isletimde seyreden tren sayisina bagli olmaktadir.
Altyap1 bakim maliyetleri 100.000 Euro/kilometre olup toplam bakim ma-
liyetlerinin %40 ila %67’sini olusturmaktadir. Dolayis1 ile de 500 kilomet-
relik temsili bir yiiksek hizli1 demiryolu (YHD) hattinin yatirim maliyeti 10
milyar Euro olup (planlama, istasyonlar ve arazi maliyetleri hari¢) hattin
bakim maliyetleri ise 50 milyon Euro/yil olmaktadir. Bu s6z konusu sabit
maliyetlere seferdeki trenlerin isletim maliyetlerinin de eklenmesi gerek-
mektedir (15).

Demiryolu igletimcilerine gore degisen yiiksek hizli demiryolu (YHD)
hizmetlerinin igletim maliyetleri (tren isletimi, katener dizisinin bakimi,
ekipman, enerji, satislar ve idare) trafik hacimler ve trenlerde kullanilan
teknolojilere bagli olmaktadir. Avrupa’daki durumda hemen hemen her
tilke kendi teknolojik 6zelliklerini gelistirmistir. Her tren; uzunlugu, kom-
pozisyonu, koltuklari, agirligi, ¢ekim giicii, siirtiinmesi, merkezkaga kars:
ozellikleri vb. ye gore farkl: karakteristiklere sahip olmaktadir (16). Koltuk
basina katener dizisinin ongoriilen satin alma maliyeti 33.000 ila 65.000
Euro arasinda degismektedir. Koltuk basina tren isletim maliyetleri ise
41.000 ila 72.000 Euro arasinda degisir iken koltuk basina katener dizisi
bakim maliyetleri ise 3000 ila 8000 Euro arasinda olmaktadir. Igletim ve
bakim maliyetlerinin eklenmesi ve bunun bir trenin 300.000 ila 500.000 ki-
lometre/y1l seyirler yapmasina gore dikkate alinmasi dahilinde, tren bagina
koltuk sayisinin 330 ila 630 arasinda oldugu hesaba katilarak koltuk kilo-
metre basina maliyet farkli tilkelerde iki katina kadar ¢ikabilmektedir (17).
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Yiiksek hizli demiryolu (YHD) hizmetlerinin baglamasina iliskin 6nemli
bir argiman ise ¢evre dostu ulastirma tiirlerinden trafik sapmalari sayesinde
etkilenen koridorda digsalliklarin azalmasidir. Bununla beraber bir yiiksek
hizli demiryolu (YHD) hattinin yapimi ve isletimi; isgal edilen arazi, bariyer
etkileri, gorsel miidahaleler, hava kirliligi ve kiiresel 1sinmaya katkiya bagl
olarak ¢evresel maliyetlere neden olmaktadir. Trenlerin daha yogun niifuslu
alanlara dogru seyrinde bu s6z konusu etkilerini ilk dérdii daha giiglii olacak
gibi goriinmektedir (18).

Yakin dénem galigmalar1 gostermektedir ki arazi isgali, bariyer etkileri,
gorsel miiddahale ve giiriiltiiniin yaninda yiiksek hizli demiryolu (YHD) tek-
nolojisinin ¢evresel etkileri 6zellikle de inga asamasinda belirginlesmekte-
dir (19). 2009 yilinda Kageson su sonuca ulagsmistir “Yitksek hizli demiryolu
(YHD) yatirimi insa edilmesinden 6nce mevcut bolgedeki trafik kaynakli
sera gazi saliminin disiiriillmesi gibi bir¢ok kisitlara sahiptir. S6z konusu
diistis kiigiik olmasindan dolay: inga kaynakli salimlari telafi etmesi on yil-
lar alabilir. Bununla beraber kapasite kisitlar1 ve bityiik ulastirma hacimleri
yiiksek hizli demiryollarina (YHD) uymaktadir ve bu durum da salimla-
rin tiimiinde artiga neden olmamaktadir.” Bu da bir yiiksek hizl1 demiryo-
lu (YHD) projesinde sosyal dengede mevcut trafigin neden oldukga kritik
oldugunun agiklanmasinda s6z konusu teknolojinin sabit maliyetlerinin
(altyapr yapim, bakim ve insa ile ilgili harici maliyetler) 6neminin altini
cizmektedir (20).

Diger ulagtirma tiirleri ile ytiksek hizli demiryollarinin (YHD) enerji
tikketiminin kargilastirilmasi dahilinde ytiksek hizli demiryollar: (YHD) or-
talama bir trenin iki kat1 diizeyinde yolcu kilometre basina enerji titkketimi-
ne sahip iken bu durum yiiksek yiikleme faktorleri ile 6nemli ol¢iide telafi
edilebilmektedir. Ornegin Fransiz TGV ortalama %67’lik bir ortalama yiik
faktorii dahilinde isletilmekte olup konvansiyonel trenler icin ise tipik ola-
rak yiik faktorii ortalama %40 ila %45’ten fazlasi degildir. Farkliligin nedeni
ise TGV’nin sinirli sayidaki dur kalklarinin, ayn1 zamanda kisa mesafe yol-
culuklarda 6nemli rakamlara ulagabilen trenlerdekinden daha ileri yonetim
tekniklerinin kazanilmasini ve zorunlu koltuk rezervasyonunun tahkimini
miimkiin kilmasidir. Yiitksek hizli demiryollar1 (YHD) havayollar: yolcu ta-
simaciligina (HYT) karsin agik bir sekilde 6nemli bir miktarda enerji temin
etmekte olup fakat otomobillere kars1 bu avantaj daha da artmaktadir ¢tinkii
yiiksek hizli demiryollarinin (YHD) tipik olarak otomobilden daha yiiksek
olan yiikleme faktorleri daha marjinaldir (21).

Yiiksek hizli demiryollarindan (YHD) kaynakli ilkesel faydalar su sekil-
de siralanabilir: daha diisiik toplam seyahat siiresi, daha yiiksek konfor ve gii-
venilirlik, tiretilen talep, kaza olasiliginda diisiis ve trafik tikanikligini diger
ulastirma tiirlerine dagitmaya yardimei olan ekstra kapasite ortaya ¢ikisidir.
Son olarak yiiksek hizli demiryolu (YHD) yatirimlarinin ulagtirmanin gev-
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resel etkilerini diistirdiigii ve istenen yerlesim etkilerine sahip oldugu deger-
lendirilmektedir.

Bunlardan ilki toplam seyahat siiresidir. Bir seyri sefer seyahatinde har-
canan kullanici siiresi; erisim ve ayrilma siiresi, bekleme siiresi ve ara¢ ici
seyahat siiresini igermektedir. Toplam kullanic1 zaman tasarrufu; yolculugun
baslangi¢c noktasinda kullanilan ulagtirma tiiriine bagh olmaktadir. Yedi l-
kede yiiksek hizli demiryolu (YHD) kalkinmas ile ilgili mevcut durum ¢a-
lismasi gostergeleri; orijinal ulagtirma tiirii Avrupa’daki ¢ogu demiryolunda
oldugu iizere 130 km/saat hizla isletilen konvansiyonel demiryolu (KD) oldu-
gunda, yiiksek hizli demiryolu (YHD) hizmetlerinin baslamasinin 350-400
kilometre mesafelerde 45-50 dakikalik zaman tasarruflar: iirettigini goster-
mektedir. Konvansiyonel trenler 100 km/saatlik hizlarda isletildiginde ise po-
tansiyel zaman tasarruflari 1 saat ve tizerinde olup fakat isletim hizi 160 km/
saat oldugunda ise zaman tasarruflari 450 kilometrenin tizerindeki mesafeler
i¢in ise 1 saat 30 dakikalar1 bulmaktadir. Pratik olarak erisme, ayrilma ve
bekleme siireleri ise aynidir (22).

Karayolu ya da havayolundan bir yolcu gegisi oldugunda durum drama-
tik olctilerde degismektedir. Karayolu ulastirmasi ve 500 kilometre dolayla-
rinda hat uzunlugu i¢in yolcular zaman tasarrufu saglayabilmektedir fakat
erisim, ayrilma ve bekleme siireleri agisindan ise kayip yasamaktadirlar. Se-
yahat mesafesi yeterince uzun oldugunda faydalar maliyetlerden fazla olmak-
ta olup yiiksek hizli demiryolu (YHD) seyir hizlar1 6zel ara¢ hizlarinin orta-
lama olarak iki kat1 seklinde ger¢eklesmektedir (23). Bununla beraber seyahat
mesafeleri; erisgim ayrilma ve bekleme siireleri ile birlikte ara¢ i¢i seyahat sii-
resindeki kayiplar nedeni ile yiiksek hizli demiryollarinin avantajlarini azalt-
maktadir. Yine de yiiksek hizli demiryolu (YHD) ve 6zel arag arasinda tiirel
secimde anahtar bir unsur ise yolcunun varis noktasinda bir araca ihtiyaci
olup olmadigidir. Bu da sirasi ile seyahat amacina ve varis noktasindaki toplu
ulastirma elverigliligine baglidir. Benzer bir sekildebirlikte yolculuk eden kisi
sayisy; halihazirda sifira yakin sayida seyahat yapan bir aragta seyahat eden
ikinci bir kisinin marjinal maliyeti olarak degerlendirilebilir. Dahas1 genel-
likle seyahat kalitesinin otomobil seyahatinden ziyade ytiksek hizli demiryol-
lar1 (YHD) igin daha yiiksek oldugu kabul edilmektedir. Bazi durumlarda bu
dogru olabilir fakat her zaman dogru degildir. Ornegin otomobil ile istenen
zaman ve yerde durulabilir ve otomobil ile seyahatte sahsi bagaj imkani bu-
lunmaktadir (24).

3. Rekabetgilik

Bazi durumlarda havayolu yolcu tagimaciligi (HYT) karayolu yolcu ta-
stmaciliginin (KYT) zitt1 durumda yer almaktadir. Mesafe arttikga yiiksek
hizli demiryolu (YHD) pazar payi1 diismektedir.2000 kilometrelik (ya da daha
alt1) bir mesafede yiiksek hizli demiryollarinin (YHD) avantaji ortadan kay-
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bolmaktadir. Bu noktada yiiksek hizli demiryolu (YHD) ulastirma tiirii pazar
payini maksimize eden ortalama mesafenin (500 kilometre) ne oldugu sorusu
ile karsilasilmaktadir. 500-600 kilometre uzunlugundaki bir yiiksek hizli de-
miryolu (YHD) hatti i¢in havayolu yolcu tasimaciligi (HYT) daha diisiik arag
i¢i seyahat siiresine sahip olmaktadir. Yiiksek hizli demiryollarinin (YHD)
avantaji, konfordaki farkliliklara ilaveten erisim ayrilma ve bekleme siireleri-
ne dayanmaktadir (25).

Erisim ve ayrilma siirelerinin yiiksek hizli demiryollarinda (YHD) ha-
vayolu yolcu tasimaciligininkinden daha diisiik oldugu kabulii altinda bir
yolcunun havayollarindan demiryollarina gegisinin net kullanici faydasinin,
tiirel gecisten sonraki daha uzun seyahat siiresi durumunda dahi pozitif ola-
bilecegi goriilmektedir (26). Bu; erisim ayrilma ve bekleme siiresi degerleri,
daha uzun arag ici seyahat siirelerinitazmin etmek igin yeterli oldugu duru-
mu isaret etmektedir. Bununla beraber yiiksek hizli demiryollar1 (YHD) igin
havayolu yolcu tasimaciligina (HYT) nazaran daha diisiik seyahat siireleri her
zaman ortaya ¢ikan bir durum degildir. Daha agik bir sekilde bu durum net
kalkis ve varis noktalarina bagli olmaktadir.Banliy yerlesimlerine 6zellikle
is dis1 yolculuklar igin ve hatta is yolculuklar1 i¢i dahi havayolu yolcu tasima-
ciligr (HYT) tasimacilik siiresinin yani sira erisim siiresi ve ayrilma siiresi
bakimindan da bir avantaja sahip olabilir.

Havayolu yolcu tasgimaciligina (HYT) nazaran yiiksek hizli demiryol-
larinin (YHD) nispi avantaji ise zaman degerlerinin hélihazirdaki farklilik-
larindan 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir ve bu degerler havalimanlarindaki
giivenlik kontrolleri dolayisi ile bekleme, kuyruklanma ve gecisin giincel
deneyimleri ile baglantisiz degildir. Dolays1 ile demiryolu yolcu tasimacilig
i¢in arttirilmis potansiyel giivenlik 6l¢iitlerinin gostergeleri gozden ¢ikaril-
mamalidir. Eger bu 6lgiitlerde artis olur ise diger ulastirma tiirlerine nazaran
yiiksek hizli demiryollarina (YHD) olan talep iki nedenle azalmaktadir. Se-
yahat siiresi artabilir ve seyahat kalitesi diisebilir (27).

Faydalar ayni zamanda {iretilen trafikten de kaynaklanmaktadir. Yeni
trafigin faydasinin oOl¢iimiindeki geleneksel yaklasim inframarjinal (alt
marjinal) kullanicinin faydasinin yiiksek hizli demiryolu (YHD) olan ve
olmayan durum dahilinde seyahatin tiretilen maliyetlerindeki farka esit ol-
dugunu degerlendirmektedir. Proje déhilindeki son kullanic her iki alter-
natif i¢cin de birbirinden farksizdir, bu nedenle de kullanici faydasi sifira esit
olmaktadir. Dogrusal bir talep fonksiyonu kabulii altinda iretilen talebin
toplam kullanic1 faydasi seyahatin iiretilen maliyetindeki farkin yarisina
esittir. Bununla beraber de s6z konusu iiretilen seyahatlerin, bir geleneksel
fayda maliyet analizin igerilmeyen daha genis ekonomik faydalar1 yansitip
yansitmadig1 noktasinda bir¢ok kusku bulunmaktadir. Eglence seyahatleri
turist harcamalarinin ¢ekimi yolu ile varis noktasinda fayda temin etmek-
tedir. Giinliik yolculuklar ve ev is yolculuklar: istthdamin, ikametlerin ya
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da ilave ekonomik etkinliklerin yeniden dagilimi ya da artigini yansitmak-
tadir (28).

Bunun yani sira birgok dogrudan olmayan faydalar genelde ulastirma
altyap: yatirimlari ile ilgilidir ve miinhasiran yiiksek hizli demiryollarinda
(YHD) degildir, bu nedenle de bunlar eger ulastirma yatirimlarindaki sosyal
geri doniisii arttirir ise bile, ulastirma yatirimlarindaki secenekler arasinda
daha iyi bir konumda olan yiiksek hizli demiryollarin1 (YHD) gerektirme-
mektedir. Dahasi miidahale edilmemis rekabetci pazarlarda teori, ikincil pa-
zardaki marjinal degisimin net faydasinin sifira esit oldugunu sdylemektedir
(29)

Yersel etkilere iligskin ise ytiksek hizli demiryolu (YHD) hatlar1 daha
merkezi yerlesimlerin lehine gibi goriinmekte olup bu nedenle de eger hedef;
merkezi kentlerin yeniden tretilmesi ise yiiksek hizli tren (YHT) yatirimi
faydali olabilir. Bununla beraber eger durgun bolgeler miicavir alanlarda ise
etki olumsuz yonde olabilir. Yiiksek hizli tren (YHT) ayni zamanda pazar-
larin gelismesine ve 6l¢ek ekonomilerinin sémiiriilmesine imkan tanir iken
kiimelenmelerin harici faydalarinin oldugu ana kentsel merkezlerdeki istih-
dam yerlesimini tetikler ve hatali rekabet etkilerini de azaltir. Bu etkilerden
herhangi birisi hizmet endiistrisi durumunda mevcut olmas1 daha muhtemel
olan etkilerdir. Yerlesim etkileri birgok unsura baghidir ve miicavir alanin
merkezinin ekonomik etkinliklerin yeniden dagilimindan faydalanip fayda-
lanmayacag1 noktasinin éncelikli olarak tayini zor olmaktadir.

Bir yiiksek hizli demiryolu (YHD) altyap: insasinin birgok etkisi olma-
sina karsin ilk dogrudan etki, seyahat siiresindeki diististiir (buna es zamanl
olarak seyahat kalitesi ise artmaktadir)ve karayollari ile havalimanlari trafik
tikaniklik diizeylerindeki diisiis durumunda kesit tesirleri 6nemli olmakta-
dir. Konvansiyonel demiryolu (KD) aginin doyumu kapasite artis1 gerektirir
iken yeni bir yiiksek hizli demiryolu (YHD) hat insasi, kapasite a¢iga ¢ikisi-
nin ilave faydalar1 déhilinde konvansiyonel agin gelisimi ve biiyiimesi i¢in
bir alternatif olarak degerlendirilmelidir. A¢ikeasi ilave kapasite, talep giizer-
gahtakimevcut kapasiteyi astig1 zaman bir deger kazanmaktadir. S6z konusu
kisitlar altindaki bir ilave kapasite, sadece yiiksek hizl1 demiryolu (YHD) ile
hizmetlendirilen kentler arasindaki trafik gelisimini soniimleyemediginden
dolay1 degil ve fakat ayn1 zamanda da banliyd ya da yiik gibi diger trafik tiir-
lerini karsilamada halihazirdaki hatlarda kapasite agiga ¢ikardigi icin de de-
gerli olarak telakki edilmektedir. Havalimanindaki durumda ise ilave kapa-
site trafik tikaniklig1 ya da yoksunlugu azaltmada da kullanilabilir. Herhangi
bir durumda yiiksek hizli demiryollarinin (YHD) dahli, bu s6z konusu ilave
faydayi iiretir.

Yiiksek hizli demiryolu (YHD) yatiriminin gevresel etkisi iki noktaya
isaret etmektedir. Bunlardan birisi havayolu ve karayolu trafiginde kaydedi-
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len diististir. Bu gibi durumlarda yiiksek hizli demiryollarinin (YHD) s6z
konusu ulastirma tiirlerinin negatif hariciliklerinin azaltilmasina olan katki-
s1 pozitif olabilir, buna ragmen bu durumun s6z konusu ulagtirma tiirlerin-
den onemli dl¢iilerde yolcu sapmalari gerektirdigi unutulmamalidir. Dahasi
kapasite kullanimyi, giirilti kirliliginin yani sira yiiksek hizli tren (YHT) ta-
rafindan (insa asamasi da dahil olmak {izere) tiiketilen elektrik enerjisinin
tretimi ile ilgili kirliligin telafisi icin yeterince ytiksek olmalidir. Demiryolu
altyapisi ayni zamanda, insa ve bilahare bakim ve isletim i¢in gerek duyulan
erisim yollar1 adina dikkate alinan arazinin yani sira bariyer etkisi gibi olum-
suz cevresel etkilere de sahip olmaktadir.Bu s6z konusu etkilerin net dengesi;
etkilenen bolgelerin degeri, etkilenen insan sayisi, saptirilan trafikten kay-
nakli faydalar ve benzeri unsurlara bagli olmaktadir (30).

Bununla ilgili olarak s6z konusu ulagtirma tiirlerindeki altyap: harcama-
lary; trafik ile ilgili marjinal sosyal maliyetleri icermemekte olup bu gibi bir
maliyet sapmasindan faydalar temin edilecektir. Bu faydalarin hesabs; trafik
tikanikligy, giirtiltii, hava kirliligi, kiiresel 1sinma ve trafik kaza digsal mali-
yetlerinin marjinal maliyet degerlemelerini ve bunlarin vergi ve 6demeler ile
kiyasini gerektirmektedir. Tki Avrupa koridoru igin yolcu kilometre bagina
marjinal digsal maliyetler (trafik kazalar1 ve gevresel maliyetler dahil fakat
trafik tikaniklig1 hari¢ olmak tizere) INFRAS/TWW (2000)’ye gore hesaplan-
maktadir. Sonuglar Paris ve Briiksel arasindaki yiiksek hizli demiryolunun
(YHD) otomobil ya da havayolu yolcu tasitmaciligi (HYT) digsal maliyetle-
rinin geyreginden daha az oldugunu gostermektedir. Uzun mesafelerde ise
havayolu yolcu tasimaciligi (HYT) alternatifinin ¢evresel maliyetlerinin ¢o-
gunlugu havalanma ve iniste ortaya ¢iktigindan dolay1 da yiiksek hizli de-
miryollarinin (YHD) havayolu yolcu tagimaciligi (HYT) iizerindeki avantaji
diigmektedir.

Ag digsalliklarinin varligi yiiksek hizli demiryollarinin (YHD)bir diger
sozde dogrudan faydasidir. Siiphesiz ki yogun bir yiiksek hizli demiryolu
(YHD) ag1 daha az gelismis bir demiryolu tiiriine nazaran demiryolu yolcu-
larina daha ok imkénlar sunmaktadir. Bununla beraber bu etkileri ekonomik
6nemi stipheli bir konudur. Bununla beraber aglarin, baglanmamis hatlar-
dan daha degerli oldugu fikrinin kargiti savunulmamaktadir. Ifade edilmek
istenen ise ag etkileri oldugunda bir giizergah diizeyindeki faydalar olarak
kavranmasi gerekliligidir. Daha uzun kalkis varis yolculuklar1 daha yogun
bir agda oldugunda demiryolu yolcusu kazangli ¢ikmasina karsin, belirli bir
yolcunun A’dan B’ye seyahatte temin ettigi fayda, siklikta artis olmasa dahi
yolculuk sayis1 dahilinde artis gostermemekte olup bu etki (bir tiir Mohr et-
kisi) bir hat diizeyinde igerilmektedir (31).

Havayollar1 agik rekabet ile isletilmektedir bu nedenle de yiiksek hizli
demiryolu (YHD) hizmetlerinin baslamas: ile iiretilen talepteki digsal soka
intibak, isletim sayilarindaki bir diisiis anlamina gelmektedir. Bu da siklikla-
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r1 etkilemektedir, bunun ilk nedeni ise talepteki diisiisiin ciddi manada fazla
olmasi olup ikincisi ise havayollarinin kamu hizmeti zorunluluklarina tabi
olmamasi, bu nedenle de intibakin yasal olarak fizibil olmasidir, ticlinciisii
ise ugus isletimlerinin dogasindan dolayi (kalkis ve inis i¢in gerekli yuvalar)
hizmetler kesildiginde sikliklar mecburen etkilenmektedir. Saat basina ugus
say1sindaki diigiis yolcularin rastgele seyahati durumunda toplam seyahat sii-
resini arttirmakta ya da yolcular kendi uguslarini, daha az cazip olan zaman
cizelgeleri d4hilinde yogun olarak yaptiginda da fayday: azaltmaktadir. Ayni
argliman otobiislere de uygulanmaktadir. Eger kentler arasi hizmetler marka
kiralama (franchising) vasitasi ile temin edilse dahi uzun vadeli intibak kagi-
nilmaz olarak daha az cazip bir zaman ¢izelgesi anlamina gelmektedir.

Demiryollarinin tarihi; kamu diizenlemelerinin rekabetteki kisitlara
dayal1 oldugunu ve agir siibvansiyonlarin; demiryollarinin baskin ulastirma
tiiri 6zelligini karayolu ve havayolu yolcu tasimaciligina kaydirmada etkin
olmadigini gostermektedir. Bu durum; orta mesafe yolcu pazarlarinda ise
hizl1 bir degisime ugramaktadir. Yiiksek ana para maliyetli yeni ayrik altya-
pilar {izerindeki biiyiik kamusal yatirimlar, otomobil ve ugaklarin marjinal
pazar paylar1 dahilinde demiryollarinin gerisinde kaldig1 koridorlarda de-
miryollarina lider konumunu yeniden kazandirmaktadir. Giiniimiizde 500
kilometre dolaylarindaki koridorlar ve yiiksek hizli demiryolu (YHD) hiz-
metleri dahilinde %70-90 araliklarindaki bir demiryolu payina rastlamak
alisilmisin disinda degildir.

Yiiksek hizli demiryollarinin (YHD) basarisinin hem kendi cazibesi
(zaman tasarruflari, giivenilirlik ve konfor) ve hem de kamu destegine (bazi
hatlarda fiyatlar toplam maliyetlerin ancak %40’1n1 karsilamaktadir) bagh
oldugu da agiktir. Yiiksek hizli demiryollarinin (YHD) ag biiytimesi pazar
disiplinin disindaki bir husustur. Yiiksek hizli demiryolu (YHD) teknolojisi
havayolu gecikmeleri ve karayolu trafik tikaniklig1 kaynakli problemlere ce-
vap veriyor degildir ve fakat hitkiimetin trafik tikaniklig1 ve ¢evresel digsal-
liklar1 kaynakli problemler ile ilgili karar sonuglari ile baglantilanmaktadir.
Demiryolu endiistrisinde ve politik merkezde; yiiksek hizli demiryolu (YHD)
kamu yatirimlarinin yiiksek pazar pay1 dahilindeki basarilarinin daha hizli
ve daha giivenilir hizmetler ile bagarildigina dair kanaat yaygindir. Toplum
bu yatirimlar i¢in daha fazla 6demeyi gozden ¢ikarmadig: halde bir ekono-
mist i¢in ana nokta buras: degildir.

Yeni bir yiliksek hizli demiryolu (YHD) projesi varsayimlar: dikkate alin-
malidir. Bu projenin ekonomik degerlendirmesindeki ilk agama; yatirimin
yapildig1 durum ile higbir sey yapilmadig1 durumun karsilastirilmast ile yati-
rim degerlendirmesini gerceklestirmektir. Siki bir ekonomik degerlendirme;
temel durum ve gesitli proje durumlarinin karsilastirmaktadir. Bu alternatif-
ler; konvansiyonel altyapinin gelistirilmesi, idari 6lgiitler, karayolu ve hava-
yolu iicretlendirmesi ve hatta yeni karayolu ve havayolu kapasitesinin insasini
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icermektedir. Bu noktada ilgili alternatiflerin uygun bir sekilde degerlendiril-
digi kabul edilmektedir.

Yiiksek hizli demiryolu (YHD) altyapisindaki kamu yatirimlari; konvan-
siyonel demiryolu, havayolu yolcu tagimaciligi (HYT) ve karayolunun birbiri-
nin yerine ikame oldugu koridorlarda demiryolu yolculugunun genellestiril-
mis maliyetinin degistirilmesinin bir yolu olarak tasarlanabilir. Yeni bir ulag-
tirma tiirii olarak yiiksek hizli demiryolu (YHD) hatlarinin insasinin model-
lenmesine karsin héalihazirdaki ulastirma tiirlerinden birisi olarak demiryo-
lunun gelistirilmesi gibi s6z konusu belirli yatirimlar degerlendirilmektedir.
Dahasi gozden gikarilan toplam 6demenin ihmali ve fazlaliklardaki marjinal
degisimlerin yogunlagmasi ya da alternatif olarak kaynak maliyetleri ve goz-
den ¢ikarilan 6demelerdeki degisimin ihmali de muhtemeldir (32).

Yiiksek hizli demiryolu (YHD) teknolojisi, konvansiyonel demiryolu
(KD) ve karayolu ulasgtirmasindan daha hizli ve bazi mesafeler i¢in havayolu
yolcu tasimaciligindan (HYT) daha giivenilir bir ulastirma tiirtidiir. Belirli
bir projenin ekonomik degerlendirmesi; diger ulastirma tiirlerinden gegis ya-
pan yolculuklar, iiretilen trafik ve ilgili koridora has kosullar hakkinda ayrik
bilgi gerektirmesine karsin, ¢esitli kabuller ile ilerlemek problemin basitlesti-
rilmesinde muhtemel olmaktadir.

Bu kabullerin ana amacy; iiretilen talep ve zaman tasarruflarindan tiire-
tilen yiiksek hizli demiryolu (YHD) faydalarina yogunlagmak, faydalari ila-
ve demiryolu kapasitesi tedariki ve her bir koridorun yerel kosullarina daha
hassas olan karayolu ve havayolu yolcu tasimaciligi (HYT) tiirlerinden sap-
malara bagli olarak trafik kazalar, trafik tikanikliklar: ve ¢evresel etkilerin
diisiiriilmesinin disinda tutmaktir. Mantik; bu yatirimin ekonomik cazibesi
ile ilgili mantiksal degerlendirmeler i¢in cesitli temellerin tahkimi adina yiik-
sek hizli demiryolu (YHD) yatiriminin tartisma goétiirmez etkileri izerinde
yogunlasan ¢abalarddhilinde gergek verilerle temel modelinin isler hale geti-
rilmesidir.

Bir yiiksek hizli demiryolu (YHD) hattina yatirim durumu, isletimin ilk
yilinda minimum talep diizeyini gerektirmektedir. Pozitif bir net simdiki de-
ger (NSD) i¢in asgari talep esigi daha yiiksektir daha diisiik olanlar ise zaman
degeri, ortalama zaman tasarrufu/yolcu, iiretilen trafik orani, zaman bagl
faydalar ya da biiylime, proje omrii ve alternatif tiirlerdeki zaman tasarru-
fudur, yatirim, bakim ve isletim maliyetleri ile sosyal iskonto orani ise s6z
konusu esikten daha yiiksek olmaktadir.

De Rus ve Nombela (2007) ve de Rus ve Nash (2007) Denklem (1) ve
Denklem (2)’deki temel parametreler ile alakali farkl: kabuller altinda proje
ilk yilindaki (Q,) gerekli talep hacmini (mevcut ve saptirilan yolculuk sayi-
lar1) hesaplamaktadir. Pozitif bir net simdiki deger (NSD) i¢in gerekli olan
minimum Q, degeri agagidaki gibi ¢6ziimlenebilir:
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Q= [M/(V(T,-T)*A+a)] * [(r-g/1-e &) + C +C* (r-g)/(x) * (1-e™)/(1-e™®
- (C1+a)]) (6)

Tipik insa ve isletim maliyetleri, zaman tasarrufu, zamanin degeri, fay-
dalarin yillik artis1 ve sosyal iskonto orani dahilindeki sonuglar gostermekte-
dir ki sosyal fayda terimlerine gore uyarlanmasi gereken yeni bir yiiksek hizli
demiryolu (YHD) hat yatirimi i¢in minimum talep esigi, projenin ilk y1l1 i¢in
10 milyon yolculuk dolaylarindadir. Bu s6z konusu baslangi¢ talebi hacmi,
faydalarin temelde saptirilan trafikten kaynakli zaman tasarruflarindan elde
edildigi, iiretilen talep ile ilgili gozden ¢ikarilan 6deme ve alternatif ulastirma
tiirlerindeki hizmet diisiisiiniin engellenebilir maliyetleri kabulleri altinda te-
min edilmektedir (33).

Dahasi bu ortalama degerler; biitiin yolcularin biitiin bir hat boyunca se-
yahat ettigini gostermektedir. Hat boyunca hélihazirda verili orta istasyonlar
ve degisen seyahat siireleri dahilinde diisiik tahmin edilen bu degerler, talep
esigini gerektirmektedir. Ayrica saptirilan trafik ayn1 zamanda da karayolu
yolcu tagimaciligi (KYT) ve havayolu yolcu tasimaciligindan (HYT) gelmek-
tedir. Karayolu yolcu tagimaciligindan (KUT) yolcu gegisleri daha yiiksek
olmasina karsin zaman tasarruflari, havayolu yolcu tasimaciligindan (HYT)
yolculuk gegisleri s6z konusu oldugunda daha diisiik degerlerde gergekles-
mektedir. Bu tarz ¢alismalar kapsaminda yolcu bagina ortalama zaman tasar-
ruflarinin, orta mesafeli yiliksek hizli demiryolu (YHD) hatlarindaki herhan-
gi bir mevcut durumu igerir sekilde 30 dakika ile 1 saat 30 dakika arasinda
degismektedir.

Diger anahtar parametreler ise zamanin degeri ve iskonto oranidir. Bu
kapsamda kullanilan ortalama zaman degeri 15 ila 30 Euro arasinda degis-
mektedir. Saglamliktan 6diin vermemek adina, segilen maksimum deger be-
lirtilen mimari tasarim degerlerinin tizerindedir. Bu aralik; muhtemel farkli
seyahat amaglarini, baslangi¢ ulagtirma tiirii terkiplerini ve raporlanan za-
man degerinde yer almayan kalite i¢in gézden ¢ikarilan ekstra 6denegi kap-
samaktadir. Sosyal iskonto orani ger¢ek durumlarda, onerildigi tizere %5'tir,
ornegin bu durum Avrupa Komisyonu altyap1 proje degerlendirmeleri i¢i s6z
konusu olmaktadir.

Hassasiyet testleri; ortalama degerler dahilinde elde edilen NSD = 0’a ne-
den olan ilk yil esik deger talebindeki etkilerin tespiti i¢in uygulanmaktadir.
Kilometre bas1 yatirim maliyetlerinin 12, 20, 30 ve 40 milyon Euro degerlerini
almasina imkan taninmaktadir. Yolcu basina ortalama faydalar ise 20, 30 ve
45 Euro olmaktadir. Saptirilan talebe nispetle iiretilen talep ytizdeleri ise 20,
30, 40 ve 50’dir. Net faydalarin yilli bityiime oranlar1 ise %2, %3 ve %4’tiir.
Sosyal iskonto orani ise %5 ve alternatif olarak %3’tiir. Hassasiyet test sonug-
lar1 ise ilk y1lda 6 milyonluk yolculuk sayilarinin altinda bir toplam talepteki
yiiksek hizli demiryolu (YHD) durumu igin gostergeler elde edildigini fakat
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bundan farkl: olarak diisiik iskonto oranlari ve diisitk yapim maliyetlerinin
oldugu yerde kisitlarin; yolcu basina yiiksek zaman tasarrufu degerleri ile ter-
kip edildigini ortaya koymaktadir. Yiiksek yapim maliyetleri fakat aksi tak-
dirde avantajli kisitlar dahilinde ilk y1l toplaminda en az 10 milyon yolculuk
talep degeri gerekmekte olup istenmeyen kosullar altinda ise s6z konusu ge-
reksinim bu degerden dikkate deger olgiide yukarida olmaktadir (34).

Bu tarz galismalar dahilinde vurgulandig: tizere 6ngoriilen talep esikleri
faydalarin rekabetci ulastirma tiirleri arasinda saptirilan trafikten ve iiretilen
yolculuk sayilar1 i¢in gézden ¢ikarilan 6demeden kaynaklandigr kabuliinii
ortaya ¢ikarmaktadir. Gerek duyulan yeni demiryolu kapasitesi temin edildi-
ginde ve karayollar1 ve havayollarinda 6nemli trafik tikanikliklar1 ortaya ¢ik-
tiginda, yiiksek hizli demiryolu (YHD) yatirimlarinin ilave faydalari, pozitif
bir net simdiki deger (N$D) i¢in gerek duyulan ilk y1l talebini diistirebilir.

Yeni yiiksek hizli demiryolu (YHD) hatlarinin ingasi;; hem hélihazir-
giizergdhlardaki kapasitelerin serbest birakilmasi vehem de kendiliginden
yeni altyap1 temini vasitasi ile hem yolcu ve hem de yiik tagimacilig: i¢in
kapasiteyi arttirmaktadir. Halihazirdakigiizergdhlardaki iyilestirilmis
hizmetlerin baglamasini zorlagtiran ciddi sise boyunlarina yol agan bu
durumlarda yiiksek hizli demiryolu (YHD) igin yatirim ihtimali daha da
giiclenmektedir. Yitksek hizli demiryollarinin (YHD) ana gevresel faydalar
ve daha genis ekonomik faydalar temin ettigi kosullarda da bu s6z konusu
ihtimal giiclenmektedir.

Kosul (1)’in icras: yeterli degildir. Pozitif bir net simdiki deger (NSD)
déhilinde bile; yeni demiryolu altyapisinin ingasinin ertelenmesi daha iyi
olabilir (herhangi bir belirsizlik olmadig1 ve bir erteleme faydasi olarak yeni
bir bilginin ortaya ¢ikmadig: kabuliinde dahi). Net faydalarin yillik biyii-
me oranin; sosyal iskonto oranindan daha biiyiik oldugu (g>r) ve yeni alt-
yapinin pozitif bir net simdiki deger (NSD) ile uyumlu devam edecegi ka-
bulii yapilabilir. Net faydalarin iistel bitytimesi durumunda dahi optimum
zamanlama sorunsali devam etmektedir. Eger net fayda kayiplari; yatirimin
firsat maliyetlerinden daha diisiik ise bir y1l daha beklemek dikkate alinma-
ya degerdir.

Yiiksek hizli demiryolu (YHD) hizmetleri dahilinde orta mesafelerde de-
miryollarinin yakaladig: yiiksek pazar paylar1 yliksek hizli demiryolu (YHD)
teknolojisine yatirimin lehine bir argiiman olmaktadir. Eger ki yolcular ha-
vayollarindan demiryollarina ezici bir gogunlukla gegmeye karar verirler
ise bu durum onlarin daha iyi bir durum yéniinde tercihte bulunduklarini
gostermektedir. Problem sudur ki yolcular havayollarindan demiryollarina
gecmeye karar vermektedir ¢iinkii kendileri i¢in yolculugun tiretilen maliyeti
yeni alternatifte daha diisiiktiir (havayolu yolcu tasimacilig1 da bizatihi belirli
bir trafik tikanikligina neden olmaya devam ettigi i¢in bu durumun herkes
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icin boyle oldugu da kesin olarak sdylenemez) fakat bu durum da kolayca fark
edilebilecegi tizere s6z konusu degisimin topla toplumsal faydanin lehine bir
garanti sunmamaktadir.

Yiiksek hizli demiryolu (YHD) hattinin oldugu koridordaki dogrudan
fayda, biiyiik olgiide de demiryolu ulastirma tiirtiniin de dahil oldugu hali-
hazirdaki ulagtirma tiirlerinden saptirilan trafikten kaynaklanmaktadir. Bu
s0z konusu faydalar; zaman tasarruflarinin (T -T,) her iki alternatif i¢in farkly
olmayan son kullanicrya karsilik gelen deger olan sifir ve degisimden sonra
da ilk kullanici tarafindan temin edilen en yiiksek faydanin ortalamas: ola-
rak yorumlanmasi gerektigi noktada da Denklem (2)’'deki C_ ve v(T,-T,)Q, da
hesaplanmaktadir (35).

Birincil pazarda olgiilen tiirler arasi etkiler; konvansiyonel ulagtirma tii-
riinden yeni ulagtirma alternatifine gegen yolcu sayisi, ortalama zaman ta-
sarruflary, zamanin degerini {iriinii ve konvansiyonel ulastirma tiirtindeki
zaman tasarruflarindan meydana gelmektedir. Buradaki enteresan nokta ise
soz konusu ortalama degerlerin, tiirler aras1 rekabetin anlasilmasi ve kulla-
nic1 davranisi ile ilgili kullanisl bilgiyi ihtiva etmesidir. Zaman tasarruflari;
kullanici farkli faydasizliklar dahilinde erisme siiresi, ayrilma siiresi, bekleme
sliresi ve arag i¢i seyahat siiresini icermektedir. Kullanicilar karayollarindan
yiiksek hizli demiryollarina (YHD) gegtiginde, ara¢ ici seyahat siiresi bag-
laminda 6nemli miktarda bir zaman tasarrufu temin etmekte olup fakat
kismen de ilk seyahat siirelerini dengeler bir sekilde ilave erisme, ayrilma ve
bekleme siirelerine muhatap olmaktadirlar.

Bunun tersi bir durum ise; arag i¢i seyahat siiresindeki 6nemli artig1 sert
bir sekilde dengeleyen erisme, bekleme ve ayrilma siirelerindeki bir azalma-
dan (bu da daha once ifade edildigi tizere her zaman rastlanan bir durum
degildir) kaynakli olarak yiiksek hizli demiryollarina (YHD) bir kullanici ge-
gisine tecriibe edilmesine neden olan zaman tasarruflarinin oldugu havayolu
yolcu tagimaciligindaki (HYT) durumda ortaya ¢ikmaktadir. Zaman tasar-
ruflarina nazaran negatif bir denge durumu dahilinde bile farkli zaman de-
gerleri dikkate alindiginda kullanici faydasi nispeten pozitif olabilir (bu s6z
konusu karsilagtirmaya bilet fiyatlar1 dahil edilmemistir).

Sonug sudur ki yiiksek hizli demiryolu (YHD) yatirim durumu nadiren,
havayolu yolucu tagimaciligindan (HYT) saptirilan trafik tarafindan temin
edilen fayda ile gerek¢elendirilebilmektedir. Karayolu yolcu tasimaciligindan
(KYT) saptirilan trafikten temin edilen faydadan daha yiiksek goriinmekte-
dir fakat bahsi gegen mesafelerde bunun basarilmasi daha da zor olmaktadir.
Diger dogrudan olmayan faydalar, proje ile azalan trafik hacimlerinin oldu-
gu yerde diger ulastirma tiirlerinden temin edilebildiginden dolayi, karayolu
yolcu tagimaciligr (KYT) ve havayolu yolcu tasimaciligindan (HYT) saptiri-
lan trafigin faydalar1 yukarida tartisilan dogrudan faydalar: agmaktadir. Bu



58 * Yunus Emre AYOZEN

kapsamda, ikincil pazarlardaki ilave faydalarin temini i¢in gerekli kosullar
sinanabilir.

Birincil pazarlardaki zaman tasarruflarinin tiirler arasi bir etki oldugu
empoze edilmelidir. S6z gelimi yiiksek hizli demiryolu (YHD) kullanicisi olan
diger ulagtirma tiirlerinin kullanicilar: tarafindan temin edilen dogrudan
faydalar bunlardandir. Buna ilave olarak, yerine ikame ulastirma tiirtindeki
trafik azalmasi, tiretilen maliyeti etkileyebilir ve boylelikle de konvansiyonel
ulastirma tiiriinde kalan kullanicinin seyahat maliyetini de etkileyebilir (36).

Halihazirdaki ulastirma tiirleri; sadece yeni ulagtirma tiiriiniin devreye
girmesi yolu ile etkilenen pazarlar degildir. Ekonomideki bir¢ok diger pazar,
triinleri birincil pazarlarin tamamlayicilari ya da yerine ikameleri oldugun-
dan dolay1 da etkilenmektedir. S6zde bu ‘dogrudan olmayan etki’lerin deger-
lendirilisi de herhangi bir ikincil pazardakine benzer olup yiiksek hizli de-
miryolu (YHD) hizmetleri ile baglanan kentlerin restoranlar1 ya da havayolu
yolcu tasimaciligi (HYT) pazarlari vasitasi ile gerceklesmektedir.

Dogrudan olmayan ya da ikincil faydalarin hangilerinin dahil edilecegi
noktasi da onemli olmaktadir. Bunun cevabiise Denklem (2)’ deki ZileOF‘Si(qil‘
q))e"#'dt ¢oziimlemesinde yer almaktadir. Ekonomide, yiiksek hizli demir-
yolu (YHD) tiriiniiniin disindan N adet pazar bulunmakta ve denge miktar:
proje dahilinde bu s6z konusu pazarlarin bir kisminda (q,'-q,°) degismektedir.
Degisim pozitif ya da negatif olabilir. Bu pazarlarin rekabet¢i oldugu, vergi
ya da stibvansiyon veya herhangi bir diizensizlikten etkilenmedigi ve dolayisi
ile de 6, = 0 oldugu varsayilmaktadir. Bu s6z konusu kisitlarda herhangi bir
ilave fayda bulunmamaktadir. Dahasi, ikincil pazarlardaki bazi ilave fayda
diizenlemelerine (ya da maliyetlere) doniistiiriilen dogrudan olmayan etkiler,
gerekli olmaktadir (istihdamsizliklar, haricilikler, vergiler, siibvansiyonlar,
pazarin giicli ya da marjinal sosyal maliyet ile dengedeki gozden ¢ikarilan
6deme arasindaki diger herhangi farkliliklar).

Benzer bir yaklasim ikincil faydalar olarak tiirler arasi etkilerin anali-
zi i¢in kullanilabilir. Denklem (2)’deki ¥_N ['6.(q'-q)e#"dt ¢6ziimleme-
si, havayolu yolcu tasimaciligi (HYT) ve karayolu yolcu tagimaciligr (KYT)
pazarlarini igermektedir. Tiirler arasi etkilerin analizi adina; havayolu yolcu
tasimaciligini (ya da karayolu yolcu tasimaciligini) etkileyen yiiksek hizli de-
miryolu (YHD) yatirimlar1 N adet pazar dizisini ortaya ¢ikarmakta ve ge-
nel olarak da bu ulastirma tiirlerinden herhangi birisi de alternatif ulastirma
tiirit A olarak adlandirilmaktadir. Dogrudan olmayan etkileri hesaba katan
genel agiklama, tiirler aras etkilerin degerlendirilmesi i¢in az bir élgiide mo-
difiye edilebilir.

J(P,-¢,)q, €, (Ap,/p,) e e dt (7)

Burada;
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p,: alternatif tiiriin (bu tarz ¢aligmalar kapsaminda karayolu yolcu tasi-
macilig1 ve havayolu yolcu tasimaciligidir) toplam ya da genellestirilmis fiyat

c,: alternatif tiiriin marjinal maliyeti
q,: alternatif tiirdeki talep

€, Yiiksek hizli demiryollarinin (YHD) genellestirilmis maliyetine na-
zaran havayollarinin (ya da karayolu) ¢apraz elastisitesi

p,: demiryolu seyahatinin toplam ya da genellestirilmis maliyeti

(7) nolu denkleme gore, tiirler arasi ikincil etkiler ¢apraz elastisite (Ap,,/
p,, projeye gore her zaman negatiftir) ve bozulma isaretlerine bagli olarak
pozitif ya da negatif deger alabilirler. Karayolu trafik tikanikliklar1 ve hava-
yolu yolcu tasimacilig: tehirlerindeki azalmalar; yiiksek hizli demiryollari-
nin (YHD) devreye girmesini ilave bir faydasi olarak telakki edilebilirlerdir.
Denklem (7) faydanin mevcudiyeti, optimum fiyatlandirmanin olmamasi
gerekliligini beraberinde getirmektedir. Karayolu tikaniklig1 ya da havayolu
tehirlerinin optimum bir sekilde fiyat tasarimina tabi tutuldugu yerde bu pa-
zarlarda bagka ilave herhangi bir fayda ortaya ¢ikmamaktadir (37).

Dahas1 herhangi bir trafik tikaniklig: ticretlendirmesinin ve dolayisi ile
de fiyatin marjinal maliyetten daha diisiik oldugu kabulii de yapilmaktadir.
Bu durumda dahi ilave faydalarin varligy; trenle seyahatin genellestirilmis
maliyetindeki degisime nazaran alternatif tiirdeki talebin capraz elastisitesi-
ne bagli olmaktadir. Bu s6z konusu ¢apraz elastisite; ifade edilen orta aralik-
taki mesafelerin diginda ya da uguslar1 birbirine baglayan yolculuk oranlar:
yiiksek oldugunda karayolu yolcu tasimacilig1 (KYT) ve havayolu yolcu tasi-
macilig1 (HYT) i¢in oldukga asag1 degerde olabilmektedir.

Sonug olarak kapasite problemlerine bagli olarak havalimanlari ve ka-
rayollarindaki bozulmalarin; yeni bir seyin yapildig1 alternatiflerdeki du-
rumlarin bir pargasi olarak yeni yiiksek hizli demiryolu (YHD) hatlarinin
planlanma degerlendirmesinde hesaba katilabilen diger ekonomik yaklagim-
lar (trafik tikaniklig: ticretlendirmesi ve yatirim) ile ilgili olabilecegi noktasi
vurgulanmaya degerdir.

4. Sonuglar

Yeni yiiksek hizli demiryolu (YHD) hatlarinda kamu parasi harcanma-
sinin ekonomik mantigy; zaman ve maliyet tasarruflarinin dogrudan olan saf
faydalarindan ve tiretilen talep i¢in gézden ¢ikarilan net 6demeden ¢ok, do-
yumun ortaya ¢iktig1 noktada konvansiyonel demiryolu (KD) i¢in kapasite
salimi adina ve karayolu ve havayolu trafik tikanikliginin hafifletilmesi adina
daha fazla kapasiteye bagli olmaktadir (38). Dahasi yiiksek hizli demiryolu-
na (YHD) yatirimin gerekgesi; mevcut talep hacimleri ile havayolu kapasite-
si, karayolu ve demiryolu aglari ile ilgili yerel kosullara da siki sikiya bagl
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olmaktadir. Yeni teknolojinin ekonomik degerlendirmesi yeni alternatiflerin
devreye alindigs, yeni durum senaryosu dahilinde temel duruma aksettirilen
yerel kosullar: kargilastirmaya tabi tutmalidir.

Yiiksek hizin (YH) temel problemi teknolojik degil ekonomiktir. Yiiksek
hizli demiryolu (YHD) altyap: maliyeti; yiiksek, gdmiilii ve siki entegrasyon-
ludur (altyap: boyutu halihazirdaki talep hacminden bagimsiz olarak verili
hat uzunlugu ile nerede ise aynidir). Diisiik trafik yogunluklu koridorlarda,
yolcu basina maliyet oldukga yiiksek olup bu da finansal istikrarin fizibil ol-
mayan bir noktada saglanmasini beraberinde getirmekte ve yatirimin ekono-
mik gerekeesi ile ilgili de siiphe uyandirmaktadir (39).

Dogrudan olmayan tiirler arasi etkilere dayali olarak ikinci bir en iyi
alternatif olan yiiksek hizli demiryolu (YHD) yatirim durumu koridordaki
hélihazir 6ncesi trafik kosullarinda 6nemli miktarlarda bir saptirilan trafik
etkisini gerektirmektedir (40). Bu da; genellestirilmis maliyetteki degisime
nazaran alternatif tiirdeki talebin yeterli yiikseklikteki ¢capraz elastisitesinin,
koridordaki yiiksek talep hacminin ve 6nemli miktardaki bozulmalarin bir
terkibi anlamina gelmektedir. Dahasi tiirler arasi rekabetin, seyahatin ge-
nellestirilen fiyatina dayali oldugu da vurgulanmalidir. Tiirel se¢im; her bir
ulastirma tiiriiniin ayr1 ayr1 rekabetgilik avantajindan etkilenmektedir fakat
karsilagtirmali avantaj, birbirinden biitiinii ile farkl: iki gercegi yansitmakta-
dir. Teknolojik bir avantaji yansitmaktadir fakat buna karsin diger taraftan
ayni zamanda da ticretlendirme politikalarina gére agiklanmaktadir. Orta
mesafeli koridorlarda pazar pay1 iizerindeki etki, toplam maliyet iyilestirmesi
hedefi ya da hiikiimetin degisken maliyetli ticretlendirme yapip yapmamasi-
na bagli olarak dramatik dl¢tilerde degisebilmektedir (41).

Yiiksek hizli demiryolu (YHD) trenleri; isletim giiclinii elektrik enerji-
sinden almaktadir ve dahasi da elektrik iiretiminde ana kaynaklar komiir,
petrol ya da gaz oldugu durumlarda hava kirliligi ve kiiresel 1sinma etkile-
ri iiretmektedir. Yeni bir yiiksek hizli demiryolu (YHD) insasinin olumsuz
gevresel etkileri, yiiksek hizli demiryollarinda (YHD) yolcu gegisi oldugu
durumda karayolu ve havayolu yolcu tagimaciliginda (HYT) hariciliklerdeki
azalma ile kiyas edilmektedir. Nihai denge birgok unsura bagli olmaktadir fa-
kat temelde net etki, saptirilan trafigin hacminde ve digsal maliyetlerin i¢sel-
lestirilip igsellestirilmedigi, ne dl¢iide igsellestirildigi tizerinde yerine ikame
tiir le yliksek hizli demiryollarindaki (YHD) negatif digsalliklarin biiytiklii-
giine bagli olmaktadir (42).

Yeni bir yiiksek hizli demiryolu (YHD) projesinden hangi kosullar al-
tinda net refah kazanimlar1 beklenebilecegi noktasi tespit ve tayin edilmek-
tedir. Cesitli basitlestirici fakat makul kabuller kullanmak sureti ile bir roper
noktasinin temini miimkiin gériinmektedir. Pozitif bir net simdiki degerden
kaynakli minimum talep diizeyi; yeni kapasite, tiretilen talep ve saptirilan
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trafikten kaynakli zaman tasarruflarindan 6te ilave fayda temin etmedigi
durumda beklenebilirdir. Tipik insa maliyetleri, zaman tasarruflari ve tah-
min edilen talep artis1 dahilinde, 10 milyon yolculuk dolaylarindaki bir tablo;
isletiminin ilk yilinda 500 kilometre uzunlugundaki bir hat uzunlugu i¢in
gerekebilir (43).
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