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Oz: Bu calismada Tiirkiye'de dizelli lokomotiflerle yapilan yiik ve yolcu tasimaciligi kaynakh enerji
verimliligi ve yillik emisyon miktarlar1 hesaplanmistir. Verimlilikte ana kriter hamton.km olarak alinmus,
2013-2017 yillarin1 kapsayan 5 yillik dénem igin 1 hamton.km seyir i¢in harcanan yakit ve 1 litre yakit ile
gidilen hamton.km degerleri hesaplanmistir. Dénem sonuna gore, 1 hamton.km seyir igin harcanan yakit
miktarinin azaldigi ve 1 litre yakit ile gidilen hamton.km degerinin arttig1 goriilmiistiir. HC, CO, NOy ve
PMyo kirleticilerinden olusan emisyon toplaminin 2014 yilinda zirve yaptigi, sonraki yillarda azaldig:
gozlenmigtir. CO ve NOy emisyonlar1 en yiiksek miktar olmustur. Coziimler olarak; elektrikli loko
kullanimimin arttirilmasi, maden cevheri vb. agir tonajli tagima yapilan isletme bdlgelerinde tagimalarin E
lokolarla yapilmasi, enerji giderinin ve emisyonlarin azaltilmasinda TSI sisteminin yaygimlasmas ile,
yogun yiik tagimacilig1 yapilan bolgelerde cift hat yapimina 6ncelik verilmesi 6nerileri yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Demiryolu tasimaciligi, Dizelli tagitlar, Enerji verimliligi, Emisyonlar, Tiirkiye
Energy Efficiency in Diesel Train Management and Modeling of Emissions in Tiirkiye

Abstract: Energy efficiency and annual emissions from freight and passenger transportation with diesel
locomotives in Turkey have been calculated. The main criterion in efficiency was taken as gross.ton.km,
and the fuel spent for 1 grosston.km cruising and the grosston.km traveled with 1 liter of fuel were
calculated for the 5-year period covering the years 2013-2017. Compared to the end of the period, it was
observed that the amount of fuel consumed for 1 grosston.km cruising decreased and the value of
grosston.km traveled with 1 liter of fuel increased. It was observed that the total emissions of HC, CO, NOx
and PM, pollutants peaked in 2014 and decreased in the following years. CO and NOx emissions were the
highest. The highest amount of pollutants belongs to CO and NOx emissions. As solutions; increasing the
use of electric loco, especially for ore transport and heavy hauls. Suggestions were made to give priority to
the construction of double lines in regions with heavy cargo transportation, with the widespread use of the
CTC system to reduce energy costs and emissions, and to carry out the transportation in the operating
regions where heavy tonnage transportation is carried out.

Keywords: Rail transport, Diesel vehicles, Energy efficiency, Emissions, Tiirkiye
1. Giris

Diinyada demiryoluyla yolcu ve yiik tasimaciligi diistik enerji tilketimi, yiiksek seyir giivenligi,
cevre dostu elektrikli tren isletmesi gibi nedenlerde biilyiik 6neme sahiptir. 1950’1i yillardan beri
ihmal edilen demiryolu tagimaciligi 2003 yilindan itibaren yeniden devlet politikas1 olmus ve
yatirnmlar baglatilarak; sebeke iyilestirme, ¢eken-gekilen ara¢ yenilemelerle reformlar da
uygulamaya konulmustur. Bu reformlarin basinda 6461 sayili Demiryolu Tasimaciliginin
Serbestlesmesi Kanunu” gelmekte olup, bununla sektdrde liberallesme yapilmistir. Tiirkiye AB
tiyeligine aday olmasiyla, AB’nin kurumsal miiktesebatina (acquis communautaire) uyum
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amaciyla, demiryolu tagimaciliginin hukuki durumu ve isletme yapisi yeniden tanimlanmistir.
Kanuna goére, demiryolu hizmetleri tekeli kaldirilmakta, TCDD Isletmesi Genel Miidiirliigii
“altyap1 operatorii” olarak tanimlanmaktadir. Kurumun biinyesinden; yolcu, yiik ve cer daireleri
ayrilarak, yeni kurulan TCDD Tagimacilik AS’yi (TCDDT) olusturmustur. Kurum demiryolu tren
isletmecisi (DTI) olarak tanimlanmaktadir. Kanun demiryolu sektdriinde ruhsat alan 6zel sektore
de tren isletme hakki tanimaktadir. Ayrica KHK ile Ulastirma Hizmetleri Diizenleme Genel
Miidirligi (UHDGM) kurulmustur ve bu kurum sektérde diizenleyici ve denetleyici gorev
yaparak, kurumlara sektérdeki ¢esitli faaliyetler igin, tren igletme lisans1 verecektir [1].

Demiryolu emisyonlarinin modellenmesinde daha 6nce asagidaki caligmalar yapilmistir:

Dincer and Elbir, ¢calismalarinda Tiirkiye’de 2000-2005 dénemi demiryolu tagimaciligi kaynakl
emisyonlart hesaplamiglardir. Calismanin ana girdisi DE lokomotiflerin ve DMU araglarinin
lokomotif kilometre ve ¢alisma saatleridir. 6 yillik donemi kapsayan calismada, azot oksitler,
hidrokarbonlar, karbon monoksit, partikiil madde, kiikiirt dioksit ve karbon dioksit kirletici
miktarlar1 hesaplanmistir. Sonuglar gram/yolcu.km ve gram/ton.km cinsinden, HC, CO, PMyo,
CO,, SO ve NOx gibi 6 tiir kirletici agisindan bulunarak, farkli tilkelerle karsilagtirtlmigtir [2].

Biliaiev et al. calismalarinda, demiryolu istasyon aktivitelerinde olusan egzoz Kirleticilerinin, 3
boyutlu dagilimin matematik modeliyle dagilimmm bulunarak, atmosferik kirlenmesini
modellemislerdir. Girdi olarak; riizgar yonii ve 10 m yiiksekte riizgar hizi, lokomotif seyir hiz1 ve
ortam ozonu konsantrasyonu kullanilmis, Euler metoduyla kirleticilerin NO, NO2 formlarina
dontisiimii ile, istasyon bolgesini ¢evreleyen yerlesim alanlarindaki etkisi bulunmustur [3].

Cansiz ve Unsalan, makalelerinde, yapay sinir aglart (YSA) yardimiyla demiryolu
tasimaciligindan kaynaklanan CO; emisyonu tahmin modelleri olusturmuslardir. Calismada
Tiirkiye’de demiryolu ulasim modu kullaniminin yillara gére degisimi incelenmekte ve demiryolu
tagimacilig1 i¢in yapay sinir aglar1 metoduyla, tahmin modelleri olusturulmaktadir. Tahmin
modellerinde, demiryolu hatti uzunlugu, yolcu sayis1 ve yiik miktari, tren-kilometre, yolcu-
kilometre ve ton-kilometre verileri girdi olarak; 2, 3, 4, 5 ve 6’1 kombinasyonlarla kullanilmustir.
Tahmin modellerinin hem performansin arttiriimasi hem de kullanilan alt1 degiskenin etkisinin de
modele girdirilmesi amaciyla temel bilesen analizi (TBA) ile yeni girdiler olusturulmaktadir.
Modellerin performans degerlendirildiginde, en iyi tahmin modeli 2 degiskenli NPFA
¢ikmaktadir. Modelin hatalarin karesinin ortalamasi (HKO) 6,48x107, ortalama yiizde hata
(OYH) %0,125 ve korelasyon katsayisi (R) %99,65’tir. Sonugta TBA’nin modeller {izerine kayda
deger etkileri goriilmiistiir [4].

Heinold makelesinde emisyon modellemesinde 4 farkli yontemin bir degerlendirmesini yapmustir.
Bu modeller; Meet, Artemis, EcoTransit World ve Mesoscopic model olarak adlandirilmaktadir.
Meet modeli bir trenin enerji tiiketimini iki nokta arasindaki mesafeye ve trenin ortalama hizinin
bir fonksiyonu olarak kabul ederken, Artemis modeli ise, seyir yapilan mesafedeki trenin seyir
direncinin entegrasyonuyla katarin enerji tiiketimini hesaplamaktadir. Mezoscopik model,
Artemis modeli gibi mikroskobik modellerden elde edilen fiziksel ilkeleri, Makroskopik
modellerden elde edilen ampirik verilerle birlestirip, sonuglandirmaktadir [5].

Kim et al, Kore’de DE lokomotiflerin anahat seyir sartlarinda CO,, N2O ve CH4 kaynakli
emisyonlar Tier 3 baglaminda hesaplanmistir. CO, emisyonu relantide 282 g/kWh ve tam gazda
701 g/kWh oldugu bulunurken, CHj icin relantide 0,0394 g/kWh ve tam gazda 0,0103 g/kWh ve
N2O relantide 0,0181 g/kWh ve tam gazda 0,0107 g/kWh olmustur [6].

Biyik ve Civelekoglu, makalelerinde, Emisyon hesaplamalarinda IPCC’nin Tier 1 ve Tier 2
hesaplama metodolojisi ile Isparta iline kayitli motorlu araglarinin 2010-2016 yillar1 arasindaki
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karbon ayak izini hesaplamiglardir. Modelleme sonucunda, Tier 1 yontemiyle hesaplamada 2010-
2016 yillar arasinda %34°liik bir artis gosterdigi, Tier 2 yontemi ile hesaplanan karbon ayak izi
hesabinda ise, ayn1 donemde %43’liik bir artig gozlenmistir [7].

Annadanam and Kota, ¢aligmalarinda demiryolu tagimaciligindan kaynaklanan emisyonlarin
envanteri icin, yukaridan-asagiya ve asagidan-yukariya tespit yontemlerinin verimliligini
karsilagtirmiglardir. Sektordeki yakit tiiketimi istatistikleri kullanilarak yukaridan-asagiya
yontemle hesaplanan emisyon envanterlerinde; tasit yasi, giicli ve loko tipi gibi farkli, yas, gii¢ ve
lokomotif tipi gibi farkli parametreler, sonugta biiyiik belirsizlikler i¢erdigi goriilmiistiir. Bunu
yerine, asagidan-yukariya bir yaklasim yontemi denenmistir. Sonucta yukaridan-asagiya
yonteminin digerine gére NOx emisyonlarinin, yolcu trenlerinde %246 azaldigini, yiik trenlerinde
de %36 arttig1 bulunmustur [8].

Jiang et al, “Mobil kaynaklarin emisyon envanterlerine yonelik son gelismeler ve perspektifler:
Derleme yaklagimlari, veri toplama yontemleri ve vaka calismalari” baslikli makalelerinde,
yukaridan-asagiya ve asagidan-yukariya yontemleriyle emisyon envanteri hesaplama metotlarini
karsilagtirmali olarak analiz etmislerdir. Karayolu motorlu tasitlar i¢in gelistirilmis bir trafik akis
modeli ve hiza bagh emisyon faktorleri ile asagidan-yukartya yontemi yiiksek ¢oziiniirliiklii bir
emisyon envanteri gelistirmektedir. Yol dist mobil kaynaklar ve demiryollarinda ise, yakit
tilketimine veya giice dayali yukaridan-asagiya bir yaklasim benimsenmenin daha dogru sonug
verdigi goriilmistir. Daha sonra da emisyon azaltma potansiyeli, maliyet-fayda modeli
yaklagimlari degerlendirilmistir [9].

E. Lindgreen, S. C. Sorenson hazirladiklar1 raporda, “Demiryolu tasimacilifinda Artemis
emisyon modelleme metoduyla enerji tiikketimi ve emisyonlarinin hesaplanma metotlarini”
aciklamiglardir. Metot trenlerini hareket sartlarina etkiyen; yuvarlanma, aerodinamik, yergekimi
ve hizlanma direnglerini hesaplamak amaciyla, ¢aligma kosullari, hizlar ve ivmeler matrisi
kullanmaktadir. Emisyonlar, ortalama yakit bazli emisyon faktorleri ve elektrik iiretimi emisyon
faktorleri  kullanmlarak enerji tiiketiminden hesaplanmaktadir. Sonuglar, modelleme
yaklasimindan elde edilen enerji tiiketiminin, bilinen ¢caligma ydntemlerine gére %10'dan daha iyi
sonug verdigini oldugunu goéstermektedir [10].

2. Tiirkiye’de Demiryolu Tasimacihigi
2.1. TCDD sebekesi

2023 yili baginda konvansiyonel TCDD sebekesi uzunlugu 11.668 km olup, Ankara-Sivas
hattinin da 26 Nisan 2023’te hizmete girmesiyle, uzunlugu 1.646 km’ye ¢ikan YHT sebekesi
vardir. Konvansiyonel sebekenin 219 km’si hizli hat olup, sebeke %87,6 oraninda (11.500 km)
tek hatli, %55,1 oraninda sinyalli (7.235 km) ve %47,6 (6.244 km) oraninda da elektriklidir [11].
TCDD sebekesinde, 14,543 km uzunlugunda 24 viyadiik, 180 km uzunlugunda 764 tiinel, 24.710
koprii vardir. Mevcut 2909 hemzemin gegidin 2.090 adedi kontrolliidiir. Demiryollarinin geligimi
icin 2003-2017 doneminde hiikiimetlerin ayirdigi mali kaynak 71 milyar TL olmustur [11].

TCDD’nin en 6nemli darbogazi, sebekenin “geometrik standardinin diigiikligi” olup, tek hatli
isletmecilik, dar kurblar ve yiiksek egim seklinde tren igletimine yansityan bu durumda, katarlar
bulusmak ve 6ne gegmek icin birbirlerini istasyonda beklemek zorunda kalmaktadir. Plansiz
gecikmelerin de dogmasiyla, hat tizerinde ¢alisan tiim tren seferleri aksamakta, trenlerin seyir
stirelerinin de uzamasiyla, yaygin olan dizelli tren isletmesinin de etkisiyle asir1 yakit tiiketimi ve
egzoz gazi emisyonu dogmaktadir [12].

2.2. Ceken tasutlar envanteri
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2017 yilinda tiizel kisilik kazanan TCDD Tasimacilik AS’nin lokomotif envanterinin
incelenmesiyle, emisyon modellemesi hakkinda bir 6n bilgi verilebilir. Bu amagla kurumun 2023
yil1 baginda anahat lokomotif mevcudu tiirlerine gore Sekil 1’de gosterilmistir.

Toplami 431 olan DE lokolarin, kurum envanterindeki orami %77,5 iken, 125 adetli E lokolarin
orani da %22,5 dur. TCDD sebekesindeki 2023 y1l1 elektrikli hat oran1 %47,6 (6.244 km) iken, E
lokomotif mevcudunun %22,5 gibi diisiik oranda kalmasi, elektrikli hatlarda daha dizelli
isletmecilige sebep olmakta, bu nedenle de daha diisiik isletme verimli dizel yakit1 harcanmakta
ve egzoz emisyonlart da kagiilmaz olarak artmaktadir. Sekil 1’den goriilecegi gibi, kurumdaki
mevcut 456 adet anahat lokomotifinin 322 adedi (DE24000 ve DE22000), yani %70,6’s1 verimli
tasit omrii olan 30 yasin iizerindedir. Ozellikle DE24000 lokomotifleri, yiiksek isletme ve enerji
gideri ile siklikla ariza yapmakta ve yiiksek emisyonlar dogurmaktadir.

Anahat lokomotif sayilari
600 556

500
400
300

236

200 I
86 89 80
100 45
20

0 H B - = B
DE24000 DE22000 DE33000 DE36000 E43000 E68000 toplam

Sekil 1. TCDDT ’nin anahat lokomotif mevcudu [11]

2.3. Enerji titketimi ve emisyonlar

Cer araglarinin; anahat seyri, ranfor, tek loko seyri ve manevra gibi farkli ¢alisma sartlar1 vardir.
Dizelli rayl tasitlarin ¢aligma sartlari, rélanti ve seyir olarak iki gruptan olusur. DE loko motoru
istasyonlarda yolcu alirken ve bulugma halinde, rolanti sartlarinda ¢alisirken, seyir sartlarinda,
hattin durumuna gore farkli gaz kademelerinde dizel motorunun ve ona akiiple alternatdriin cer
motoru igin Urettigi cer akimi ¢aligir. [13].

Dizel motorlu tasitlarinda yanma sonucunda, tam yanma iiriinii CO2 ve NOx olusurken, eksik
yanma sonucu CO, PMiove HC da dogmaktadir [14]. NOx’ler hem ozon 6nciilleri dogururken,
diger yandan da atmosferde nitrik asit olustururlar. Yer seviyesinde ozon ve PMjg solunmasi
akciger dokular1 zarar vermekte ve kalp rahatsizliklarini da arttirmaktadir [15]. Tagima modlari
arasinda, atmosfere atilan kirletici miktarlarina gore bir mukayese yapildiginda, Ingiltere’de
yapilan bir aragtirmaya gore, bir yiikiin demiryoluyla 1 ton.km taginmasiyla 30 gram CO- havaya
atilirken, karayolunda bu rakam 120 gram CO; degerine ¢ikmaktadir [16]. Bu durum demiryolu
tagimacili§inin, karayoluna gore atmosferi daha az kirlettigine bir 6rnektir. Dizelli tasitlarda 10
ppm kiikiirtlii Eurodizel5 kullanilmasi nedeniyle emisyonlarda SO, dikkate alinmamaktadir.

Rayli sistemde yolcu ve yiikk tagima verimliligi ve enerji tiiketimi hamton.km kriteriyle
degerlendirilir. Bu deger 1 briit ton agirligindaki trenin 1 km gotiiriilmesiyle harcanan enerjiyi
temsil eder. Enerji degeri dizelli tasitlarda hamton.km/litre yakit olarak hesaplanirken, elektrikli
tagitlarda ise hamton.km/kWh birimiyle ifade edilir. TCDDT’nin tasima verileri Tablo 1’de
dizelli tasitlar i¢in de, Tablo 2’de elektrikli tasitlar i¢in verilmistir.
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Tablo 1. Dizelli tagitlarla yolcu ve yiik tagima verileri [18]

Motorin Yolcu tagima Yk tasima Toplam tagima Enerji gideri
(litre) hamton.km hamton.km hamton.km litre/hamton.km
2013 142.018 3.109.789 11.828.160 14.937.949 0,010
2014 157.216 3.386.947 15.560.999 18.947.946 0,008
2015 134.951 3.414.894 14.010.220 17.425.114 0,008
2016 126.839 2.648.774 14.036.721 16.685.495 0,008
2017 122.245 2.898.609 15.499.069 18.397.678 0,007
Ortalama  136.654 3.091.803 14.187.034 17.278.836 0,008

Tablo 1°deki dizelli tasimaciligin 5 yillik enerji giderleri ortalamasmim 0,008 litre/hamton.km
oldugu goriilmekte olup, 1 hamton.km tasima i¢in 0,008 litre yakit harcantyor demektir. Ayni
durum Tablo 2’te verilen elektrikli tasima incelendiginde, ortalamanin 0,031 kWh oldugu
goriilmiistiir. Yani 1 hamton.km degerinde bir tasima igin 0,031 kWh enerji harcanmaktadir.

Tablo 2. Elektrikli tagitlarla yolcu ve yiik tasima verileri verileri [17]

Elektrik Yolcu tasima Yiik tagima Toplam tasima Enerji gideri
(kWh) hamton.km hamton.km hamton.km kWh/hamton.km
2013 172.729 974.391 2.721.728 3.696.119 0,047
2014 192.320 2.642.448 3.427.706 6.070.154 0,032
2015 196.475 2.993.897 3.977.181 6.971.078 0,028
2016 217.492 3.653.884 5.167.009 8.820.893 0,025
2017 228.653 3.941.914 5.536.058 9.477.972 0,024
Ortalama  201.534 2.841.307 4.165.936 7.007.243 0,031

EPA’ya gore dizelli tagit emisyon faktorleri Tablo 3’te gosterilmistir. Buradan da gériilecegi gibi,
lokolarin imal yillarina gére emisyon miktarlarinin azaltilmasi 6éngdriilmektedir.

Tablo 3. Lokomotif emisyon faktérleri (gram/litre) [2]

Lokomotif imal yili Loko tipi HC Co NOx PMio
_ Anahat 2,64 7,03 47,01 1,77
Tier0 (1973 -2001)  p1anevra 5,55 10,06 69,21 2,43
_ Anahat 2,59 7,03 36,72 1,77
Tier1(2002-2004)  p1anevra 5,55 10,06 53,36 2,43
Anahat 1,43 7,03 27,21 0,95

Tier 2.(2004 =) Manevra 2,01 10,06 40,15 1,14

3. Materyal ve Yontem

Emisyon modellemesinde asagidaki kabuller yapilmustir:

~ Enerji tiikketiminde yiik ve yolcu tagimasi birlikte degerlendirilmistir.

~ Analize esas tagima 6l¢iisii hamton.km/litre birimidir.

~ Modellemede kullanilan girdiler, TCDD Tasimacilik AS’den alinmustir.

~ Araglarin yas ortalamasi yiiksek oldugundan, Emisyon faktorleri Tier 0’a gore alinmustir.

Modellemede gecerli emisyon faktorleri yolcu ve yiik trenleri igin Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Kullanilan emisyon faktorleri (gram/litre) [2]
Emisyon faktorleri (g/litre)

DE lokomotif HC Cco NOx PMyo
2,64 7,03 47,02 1,77

Bir trenin seyri esnasinda agig1 ¢ikan emisyonlar Esitlik 1 yardimiyla hesaplanmaktadir.
E = Ef x F, x 1/1.000.000 (1)

Emisyon faktorleri (Ef) 1 litre yakit i¢in gram kirletici olarak verilmektedir. Bu esitlikteki 6geler;
Ef emisyon faktoriinii (gram/litre), Fy yakit miktarini (litre), 1/1.000.000 katsayis1 da emisyonlari
(ton/y1l) olarak doniistiirmekte kullanilmaktadir.

4. Sonuglar, Degerlendirme ve Oneriler

Demiryolu tasimaciliginin enerji tiiketimi dizelli tagitlarda; hem 1 litre yakitla taginan hamton.km
olarak, hem de 1 hamton.km tasima igin tiiketilen yakit olarak incelenirken, elektrikli tagitlar i¢in
de 1 kWh enerjiyle gidilen hamton.km ve 1 hamton.km igin harcanan kWh enerji hesaplamasi
yapilmis ve sonuglar Tablo 5’te gosterilmistir. 5 yillik donemde 1 hamton.km tasima i¢in de
ortalama 0,008 litre yakit harcanirken, 1 litre yakitla ortalama 106 hamton.km tagimabilmektedir.
1 litre yakitla tagima mesafesi yillar i¢inde artmistir. Elektrikli tagimada ise, 1 hamton.km tagima
icin ortalama 0,029 kWh enerji harcanirken, 1 kWh enerjiyle gidilen mesafe yillar i¢inde artarak,
41 hamton.km degerine kadar ylikselmistir.

Tablo 5. Dizelli ve elektrikli tasimada verimlilik

Dizelli tasima Elektrikli tagima
Enerji gideri Gidilen mesafe Enerji gideri Gidilen mesafe
litre/hamton.km  hamton.km/litre ~ kWh/hamton.km  hamton.km/kWh
2013 0,010 105 0,047 21
2014 0,008 121 0,032 32
2015 0,008 129 0,028 35
2016 0,008 132 0,025 41
2017 0,007 150 0,024 41
Ortalama 0,008 126 0,029 35

Emisyon modelleme i¢in incelenen 5 yillik donemde hamton.km cinsinden yillik tagima verilerine
gbre emisyonlar Sekil 2°de goOsterilmistir. Tasimacilik 2014 yilinda 18.947.946 hamton.km
degerle zirve yaptigi yil olup, toplam emisyonlar da 19.136,3 ton olarak en yiiksek degerde
cikmistir. Takip eden yillarda tasima degeri azalirken, emisyonlar da diigm{istiir.

Tagimacilikta atmosfere atilan kirleticileri toplam degeri Sekil 2’de ¢izgisel olarak gosterilmistir.

Buna gore emisyonlarm toplami 19.136,3 ton ile 2014’te zirve yapmustir. Benzer sekilde CO ve
NOx emisyonlari da sirasiyla 11.052,3 ton ve 7.390,7 ton ile en yiiksek noktalarina ulagmiglardir.
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Sekil 2. Dizelli demiryolu tasimaciliginda emisyonlar (ton/yil)

Tiirk demiryolu emisyonlarinin ana kaynagi, dizelli demiryolu araglarinin yaygim kullanimidir.
Sekil 3’te arastirilan 2013-2017 donemindeki dizelli ve elektrikli cer karsilagtirmali olarak
incelenmektedir.

Tasima paylari

dizelli pay % mmmm elektrikli pay %
--------- Log. (dizelli pay %)
......... Log. (elektrikli pay %)

Sekil 3. Yolcu ve yiik tagimaciliginda dizelli ve elektrikli tagima paylar1 [9].

Incelenen donemde dizelli cer %80°den %66’ya diiserken, ona paralel olarak da elektrikli tahrik
%20’den %36’ya yiikselmistir. Ancak halen elektrikli hatlarda dahi, yeterli E loko olmadigindan
veya kotii tren planlama sonucu dizelli trenlerin ¢alistirildigi gézlenmektedir. Bu durumda Sekil
1’de vurgulanan “yaslh lokomotif varlig1” ve ranforlu yiik treni ¢aligtirma ihtiyaci gibi “yiiksek
yakat tiikketimi” ve “emisyonlar1 dogurmasi” kagimilmaz olmaktadir.
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Trenlerin isletilmesinde daha enerji verimli isletmecilik yapmak ve atmosfere atilan egzoz
emisyonlarinin azaltilmasi ve TCDDT nin yakit tiiketimi ile tagitlarin yiiksek ariza ylizdelerinden
kaynaklanan “yiiksek isletme” giderleri sorunun temelini olusturmaktadir. Sorunlarin asgariye
indirilmesi i¢in asagidaki oneriler yapilmgtir:

Dizelli tasit emisyonlarinin daha rasyonel tespiti i¢in, yapay sinir aglart (YSA) yardimiyla
modelleme yapilabilir, Meet, Artemis, EcoTransit World ve Mesoscopic modelleri
kullanilmasi faydali olacaktir.

TCDDT elektrikli lokomotif tedarikini hizlandirmali ve lokomotif imalatgis1t TURASAS da
bu tedarik zincirine imal edecegi lokomotiflerle katkida bulunmalidir. ilk prototipi kullanima
sunulan E5000 lokosu buna bir 6rnek olup, bu tiir loko imalat1 hizlandirilmalidir.

Maden cevheri vb. agir tonajli tagimalarin yapildign 1L, IV., V., VI. ve VIL Isletme
bolgelerinde sebekenin elverdigi dlgiide tagimalar E lokolarla yapilmalidir.

2023 yili itibartyla TCDD’nin 11.668 km olan konvansiyonel hattinin 7.142 km’si
elektriklidir. Bu oran konvansiyonel hat i¢in %62’ye denk gelmektedir. Dolayisiyla E
lokolarin tahsis 6nceligi, yolcu trenleri yerine yiik trenleri olmalidir.

Enerji giderinin ve emisyonlarin azaltilmasinda TSI sisteminin yayginlasmasinin da énemi
vardir. Bu sayede trenler istasyonlarda daha az bekleme yapacaklardir.

Yogun yiik tasimaciligi yapilan bolgelerde ¢ift hat yapimina 6ncelik verilmelidir.
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