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1. GIRIS -

Gunumiiz toplumlarinda nufus, kentlerde, ozellikle de metropol niteligi
kazanmig buyik kentlerde yogunlasmis ve buna bagli olarak biyiik nifus
kitlelerine kaliteli ve esitlik¢i hizmetlerin sunulmas: ka¢mnilmaz olmugtur. Bu
hizmetlerin en onemlilerinden bir tanesi de ulasimdir. Artik givenli, hizh,
konforlu, ucuz ulasim segenekleri iretilmeli, ulasimda halka egit hizmetler
sunulmalidir. Geligmis ilkelerde ulagim hizmetlerinin saglikli yuritilebilmesi
icin, 1960’1 yillardan baslamak {izere ulagim planlamasmin énemi gindeme
gelmis ve ulasimda insan unsurunun 6n planda tutulmasi bir esas olarak kabul
gérmeye baglamistir. Bu kabule bagli olarak tasita oncelik taniyan ulasim
anlayis1 terk edilerek, toplu tasima agirlik verilmek suretiyle insana oncelik
taniyan ulasim anlayisi benimsenmisﬁr. Boylelikle ¢agdas yasamm en 6nemli

sartlarindan olan esitlik prensibi de korunmaya ¢aligiimigtir.

Ozellikle niifusu 1 milyonu gegen kentlerin ulasim sorunlarmin ¢6ziimiinde
hizmet kalitesi ve ¢evre agisindan olumlu niteliklere sahip olan rayl sistemler
on plana gikmustir. Ulkemizde rayl sistemler kent i¢i toplu tagimaciliginda
Osmanli Imparatorlugu déneminde kullanilmaya baglanmugtir. Ancak sonraki
yillarda é6zellikle ekonomik nedenlere dayanilarak Istanbul merkezli olan az
sayidaki raylh sistemler igletmeden kaldirilmistir. 1970°li yillarin basindan
itibaren gelismis iilkelerde kent i¢i ulasgimina ¢éziimde en 6nemli alternatif
olarak ortaya konulan rayl sistemler, iilkemizde de benimsenmeye baslamig
ancak raylh  sistem  uygulamalan 1990’  yillardan  itibaren

gerceklestirilebilmigtir.

Ulkemizde son 10 yil igerisinde Istanbul, Ankara, Izmir, Konya, Bursa
illerinde kent i¢i rayh sistemler hizmete sokulmus ya da insa caligmalari

strdiiriilmektedir. Ayrica niifusu 200 bini gegen bir ¢ok diger kentte yapilan



ulasim planlamalan ¢aligmalarinda da rayli sistem alternatifleri glindeme

getirilmistir.

Bagkent Ankara’da da ilk yapilan ulagim planlamalarindan itibaren rayhi
- sistem alternatifleri degerlendirilmis ve projelendirilmistir. Metro yapimi igiﬁ
¢esitli girisimlerde bulunulmus ancak 1990’1l yillara kadar bu ¢alismalardan .
| bir sonug¢ alinamamugtir. Cagin gerektirdigi hizmet kalitesine ve standartlarina
ulagilabilmesi igin, Ankara’da rayl sistemlerin kaginiimaz bir gerek oldugu
unutulmamig ve sirasiyla Ankaray ve Ankara Metrosu sistemleri hizmete
sokulmustur. Su anda da Metronun uzatmasi olarak Metro 3 projesinin

(Batikent-Sincan uzatmasti) yapilabilmesi i¢in ¢aligmalar stirdiiriiimektedir.

Gerek Ankaray gerekse Ankara Metrosunun planlama, yapim ve isletme
stirecleri igerisinde ¢esitli tartigmalar yapilmig; her iki sisteme de bazi
elestiriler yoneltilmistir. Bu ¢alismada, Ankaray ve Ankara Metrosu
projelerinin dogrulugu ve isletme performanslani hakkinda bir sonuca
ulagabilmek ve boylece yapilacak, planlanacak yeni giizergah ve sistemler
hakkinda bir kanaat sahibi olabilmek amaciyla, her iki sistemde bazi temel

ol¢utler goz oniinde tutularak degerlendirilecektir.



2. KENT ICI TOPLU TASIMA SISTEMLERI VE
TARIHI GELIiSiMi

2.1.  Kent I¢i Toplu Tagima Sistemlerinin TammIlanmas

Kent yasaminin en énemli unsurlarindan bir tanesi de ulasimdir. Insanlar kent
icerisinde bir noktadan diger bir noktaya en kisa ve en giivenilir bigimde

ulasabilmek amaciyla ¢esitli ulagim araclarini kullanirlar.

Kentsel ulagtirmada amag, kentte yasayan insanlarin sosyal, ekonomik,
kultiirel isteklerine yonelik belirli bir hacim ve nitelikteki ulasim ihtiyaglarinin
zaman ve Ucret gibi uygun sartlarda karsilanmasidir. Bunun igin kentlerde
yasayan insanlar daha hizli, daha giivenli, daha konforlu ve daha temiz
olabilecek ulasim sistemlerine ihtiyag duyduklarindan alternatif ulagim

sistemlerinin sunulmasi gerekmektedir [1].

Kent i¢i ulagimda 6zel oto kullaniminin artmasina bagl olarak trafik ve ¢evre
ile ilgili sorunlar 6n plana ¢ikmugtir. Ozellikle az geligmis tlkelerde karayolu
altyapistnin yetersizligi, toplu tagim araglarinin talebe cevap verememesi ve
ozel oto kullaniminin yiksek olmasi, trafik sikigikligi, gevresel kirlilik ve
bunlara bagl: olarak ta ekonomik, sosyal ve estetik zararlarin dogmasina neden

olmaktadir.

Kentlerin buytkliiklerine ve yerlesim 6zelliklerine bagh olarak farkli ulagim
tirlerine talep dogmaktadir. Ozellikle biyik kentlerde is — okul
yolculuklarinin buyiik bir bolimii toplu tasima araglan ile yapilmaktadir. Bu
secimi etkileyen temel etkenler ise yolculuk mesafesi, yolculuk maliyeti,
servis siklig1 ve konut ile is alanlarimin yogunlugudur. Temel veri kosullarin1

dikkate alarak bir degeriendirme yapan Kaplan [2], binek tasit1 sahiplerinin



% 62’sinin i yolculuklarinda toplu tasima araglarini kullanacagim

belirlemistir.

Guniimiizde kirsal alanlardan kentlere dogru yasanan yogun go¢tn ardindan
kent niifusu hizla artmis, bu artisa paralel olarak ta daha gelismis toplu tagima
araglarina ihtiya¢ duyulmaya baslanmigtir. Bunun sonucunda dzellikle buytik
sehirlerde ve metropollérde ulasim hizmetlerini karsilayacak finansmani ve

teknolojiyi saglamak neredeyse imkansiz hale gelmistir.

67 Milyona ulagsmis olan iilke niifusumuzun, 47 milyonu (% 70) kentlerde
yasamaktadir. Kent niiffusunun ise ¢ok biiyik bir orammm buyuk sehir
statiistine ulasms olan kent merkezlerinde (Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa,
Adana, Kayseri, Konya,Trabzon, vb) yasadif1 goz ontine almdiginda, bu

kentlerin ulagim sorunlarinin ¢6ziimii daha da 6nemli olmustur.

Bu kentlerin ulagim sorunlarinin ¢éziime kavusturulmasi amactyla yapilan
ulagim planlamasi ¢aligmalarinda, ¢oziim Onerisi olarak hafif ve agir rayh

sistemler 6n plana ¢ikmaktadir.
2.2. Diinyada Kent ici Toplu Tasgima Sistemlerinin Gelisimi

Toplu tasima tiirleri ilk olarak 19. yizyilda kullanilmaya baglanmis, bugiinkii
tirlerin bir ¢ogu ise ancak 20. yiizyilm ikinci yansindan itibaren ortaya
¢ikmistir. Toplu tasim planlamast ihtiyacimin ilk olarak giindeme geldigi
1950°li yillardan baslayarak altemnatif sistemler Uuzerinde durulmaya

baglanmugtir.



2.2.1. Toplu tasima sistemlerinin ilk 6rnekleri

Dinyada ilk toplu tagima 6meklerini demiryollan iizerine inga edilen rayli
sistemler olusturmaktadir. 1801 Yilinda Wandsworth ile Croydon arasinda
toplu tagimaya yonelik ilk demiryolunun yapimina izin verilmigtir. Ug yil
~ sonra hizmete giren yaklasitk 16 km uzunlugundaki bu sistemde raylar
tizerinde hareket eden tasitlann atlar ¢ekiyordu. Ama 1802°de Vivian ve
Trevithick adlarindaki iki Ingiliz ilk buharl lokomotif ruhsatini almiglardi.
1806’ya dogru Vivian kosebent raylar yerine tekerleklerin klavuzlamasi igin
¢ikintih gubuk raylar gelistirdi. Bu raylar tizerinde oluklu makaralardan olugan
tekerlekler calisacakti. Daha sonra makaranin yalmz i¢ ¢ikintisimt koruyarak

ginimtizdeki demiryollarimn ilk Gi‘negini verdi [3].

1827 Yilinda Fransiz miihendis Marc Seguin’in borulu kazani bulmasi bu
alanda dev bir gelisme sagladi; ardindan bir Ingiliz madencisinin oglu George
Stephenson gazlani siiriiklemek amaciyla egzoz buharimi bacaya puskiirttil.
Boylece ocagin iyi ¢aligmasi igin gereken ¢ekme elde edilmisti; iste bu
gelisme, sirekli iyilestirme c¢alismalarina konu olan ¢agdas lokomotiflerin
temelini olusturur. Stephonson’un 1829°da Rainhill yansmasinda 6diil
kazanan “Fusee” adli lokomotifi, saatte yaklagik 24 km hizla 12 924 kg’lik
yiki ¢ekmeyi bagardi. Bir lokomotifin butiin temel organlarm igeren bu
¢ekici, buharli lokomotiflerin atasi kabul edilir [3].

ik toplu tagima tiirtiniin, 1827 senesinde New York’ta isletmeye agilan, atla
cekilen ve yaklagik olarak 18 kisilik arabalardan olusan “omnibus” ad1 verilen
sistem oldugunu belirten Coskun, hafif rayli sistemlerin gelisimini ¢ evrede

gruplandirmgtir [4]:

Buna goére omnibus’tan hemen kisa bir siire sonra 1832 yilinda yine New

York’ta ilk rayh sistem, birinci kusak hafif rayli sistem olarak



tanimlanabilecek ath tramvaylar isletmeye konulmustur. Tramvaylarin
yaklagik agirhg 2 000 kg, kapasitesi ise 20-25 kigilik olup, bir veya iki atla
¢ekilmekte idi. Omnibus’dan daha hizhi olan ath tramvay hizla diinyaya

yayild1.

Ilk kez 1873 yilinda San Francisco’da isletmeye agilan ve halatla cekilen
tramvaylar ise ikinci kusak hafif rayl sistemler olarak tanimlanabilir. Bu
sistem en kotii hava sartlarinda dahi yiiksek meyillere tirmanma o6zelliine
sahiptl. Sistemin giici baslangigta buharla saglanirken daha sonra elektrikli

makinelerden elde edilmistir.

Ugtincii kugak hafif rayli sistem olarak deéerlendirilen elektrikli tramvaylarin
ilk denemeleri 1835 senesine kadar uzanmaktadir. Bu sistemin ilk diizenli
ornegi, 1886 senesinde Montgomary (Alabama)'da agilan ve 9,7 km / saat
maksimum hiza sahip olan sistemdir. Cok kisa siirede yayilan ve halath
~ sistemin yerini alan elektrikli tramvaylar, 1917-1923 senelerinde diinyada en

yaygin donemini yasamstir.

Hafif rayli sistemlerle birlikte 19. yiizyilin ortalarindan baslamak tizere agir
rayli sistemlerin ilk omekleri de gelistirilmeye baslanmistir. Yer altinda
isletmeye acilan ilk demiryolu 6rnegi, Londra’da yayalann kullandig: Thames
Tuneli'ne 1843 yilinda demiryolu hatti dosenerek isletmeye agilmasiyla
ortaya ¢cikmigtir [5]. Boylece yer altinda insa edilen metro i¢in ilk adim

atilmagtir.

Diinya metrosunun ilk 6rnegi olarak kabul géren ve Londra Metrosunun ilk
boliimii olan dort mil uzunlugundaki Metropolitan Line 1863 yilinda isletmeye
agilmigtir. Metro, Londra’dan sonra ilk olarak 1863 yilinda New York’ta
kullanilmaya baglanmigtir. 1870 Yilinda Thames nehrinin altinda agilan
demiryolu tineli, metro yapiminda tiip-tiinel yonteminin ilk kez



kullanilmasidir. 1879 Yilinda elektrikli lokomotifin icadiyla birlikte metro
teknolojisinde yeni arayiglar baslamig; ve on bir yil sonra da ilk elektrikli
metro hatt1 (City-South London Railway) yine Londra’da hizmete agilmigtir.
Bu sistemde tiip-tiinel yontemiyle insa edilmistir. Bu iki 6megi sirasiyla
Chicago (1892), Budapeste (1896), Glasgov (1897), Paris (1900) ve Berlin
(1902) metrolan izlemistir [5, 6].

Dunyada tramvay, metro ve otobiis gibi kent i¢i toplu tasima sistemlerinin

tarihi gelisimi Sekil 2.1°de gosterilmistir.
2.2.2. Toplu tasimada geleneksel yaklasimlar

Diinyada kentsel ulagtrmanin 6nemi, Ikinci Dinya Savasimn ardindan
otomobilin ve motorlu tasitlarin sayilarinin hizla artisina bagh olarak 6n plana
cikmistir.  Otomobil arzinin artmasi, buna karsihk karayolu aglarnin
yetersizligi, kent iginde trafik sorunun dogmasina neden olmustur. Bu sorunun
¢o6ziimlenmesi amaciyla bir takim ¢alismalar ve planlamalar yapilmas: geregi
ortaya ¢ikmigtir. Bu cahsmalarin tarihi gelisimi incelendiginde asagidaki
tarihsel siralama ortaya ¢ikmaktadir [7, 8, 9, 10, 11].

2.2.2.1. 1950’1 yrllar donemi (Tasit oncelikli donem)

Bu doneme kadar ulasgtirma igerisinde ayricalikli ve az sayili ozel araglarin
sayisinda birden patlama meydana gelmistir. Insanlarin 6zel otolara olan talebi
sadece bityiik kentlerde hari¢, toplu tasima araglarmin kaybolmasina neden
olmugtur. Buna bagh olarak trafige ¢6ziim tretebilmek digtincesiyle kentlerde
yeni yol aglan olusturulmus ve kent merkezlerine de otoparklar insa

edilmigtir. Yaya ulagiminin dlslmdlél, toplu tasima araglarindan yiiz ¢evrilen
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bu dénemde bir gok yerde varolan tramvay raylar sokiilmistir. Boylece bu

donemde toplu tasima en buiytik yarasim almigtir.
2.2.2.2. 1960’k yillar dnemi (Ulasim planlamasi donemi)

Bu dénemde diinyada meydana gelen hizhi teknolojik geligmelerin etkisinde
kalinmis ve sorunlarin ¢oziimiinde teknolojinin yeterli olacag diigtinilmuigtiir.

Bu diigiince planlama ¢aligmalarini olumsuz yonde etkilemigtir.

1962 Yilinda bir rapor yaymlayan Buchanan [11], otomobilin ulagim i¢in gok
pahal1 ve sorunlu bir ¢oziim olacagni ortaya koymustur. Buchanan bu nedenle
nifusu 100 bini asan kentlerde mutlak bagka sistemlerin gelistirilmesi

gerekliligini agiklamigtir.

Ancak yine de bu donemde teknolojinin olanaklarindan yararlanilarak
otomobil 6ncelikli ulasimin sorunlarina ¢6ziim uretilebilecegi diisinalmiigtir.
Dolayisiyla otoyol ve ekspres yollarinin yapilmasi ongorulmastir. Ayni
dénemde toplu tagima ile ilgili de gesitli diizenlemeler yapilmigstir. Paris’te
caddelerin yarisindan fazlasi tek yon olarak degigtirilmis, toplu tagima yonelik
olarak ta otobiislere 6zel seritler tahsis edilmistir.

Bu donemde biiyiik kentlerde trafik sikisikligina ¢éziim iretilememis, ayrica
kirlilik ve giiraltii kaygi verici diizeylere ulagsmigtir.

Ozel oto kullaniminin revagta oldugu bir donemde, bunun teknik, ekonomik
ve toplumsal agilardan kent i¢i ulasimin gerekleriyle geligkili oldugunu ortaya
koyan A.B.D. Bagkami Richard Nixon, 1969 yilinda yaptifi konusmasinda
biiyiik bir ileri goriigliilikle sunlar soylemisgtir [12] :
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“Toplu tagmm 6zel oto kullanicilarini ¢ekinceye kadar, trafik tikanikligindan
kurtulmamiza yetecek olgiide c¢abuk karayolu yapabilme imkanina sahip
degiliz. Bugiin karayollarimizin tikanikliklarina ve kent merkezlerimizin felgli
durumuna bakarak, 2000 yilina dogru kentlerdeki niifusumuz 100 milyon daha
artig gosterdiginde, durumumuzun ne olacagin kestirebiliriz.”

Konugma, toplu tasimi gelistirmek i¢in uzun dénemli tasarilarin
gerceklestirilebilmesi amaciyla finansman kaynaklahnm en elverisli kosullarla

ve zamaninda saglanacag; belirtildikten sonra soyle baglaniyor:

“Boylece otobiis, tren ve metro kullanicilan daha iyi hizmete kavusmus
olacaklar ve ozel oto sahipleri daha az kalabalik yollarda seyredebilecekler.
Yoksul katmanlara mensup kisiler islerine daha kolay gidebilecek, o zamana
kadar onlar i¢in ulasilmaz olan bolgelerde is bulabilecek ve egitim
kurumlarina rahatlikla ulagabilecekler. Biiyiik kentlerin merkezleri felg
olmaktan kurtulacak ve banliydlerde oturanlar ¢aligmak ya da aligveris
yapmak icin kente daha kolay ulagabilecekler.

Asil olan ulkemizin yarar saglamasidir. Aya insanlar gonderen bu ilke ulasim
konusunda kentlerin gereksinimlerini karsilayabilecegini de kanitlayacaktir.”

Ashinda dikkatle incelendiginde ilk iki d6nem yaklagimlarinin ayni politikanin
urinia oldugu ortaya ¢ikmaktadr [9]. Yaklagimlardaki sorun, ulasimin
yuzeysel yaklagimlarindan birisi olan trafigin tikanmasidir. Sorun boyle tespit
edildiginden, ¢6ziim olarak ta ek yollar yapilmasi ve kapasitenin artiriimast
gerektigi diisinilmustir. Bu ¢6zim baslangicta gegerli olmakta ve belirli bir
suire trafigi rahatlatmaktadir. Ancak trafigin uygun olmasi 6zel oto kullanimini
daha da artirmakta ve sonugta bu artisa paralel olarak trafik sikigikli1 yeniden
gindeme gelmektedir. Béylece sorun ve ¢ozimi bir kisir déngiye
dontsmektedir (Sekil 2.2)).
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Sekil 2.2. Geleneksel ulagim yaklagiminin ¢6ziimsiizliigi [9].

2.2.3. Toplu tasimada ¢agdas yakliasimlar

Yukanida belirtilen geleneksel yaklagimlar tamamiyla ulasim arzinin
planlanmasma yénelik iken, giiniimiizde ulagim sorunlarinin ¢6ziimii ulagim
talebmin yonetilmesini de icermektedir. 1970’lerin sonlarindan baglayarak
daha ¢ok kabul géren ve genellikle yolculuk talep yonetimi olarak adlandinlan
politika da boyle bir yaklagimdan dogmustur.

Geleneksel yaklagimlarda artan talebe paralel olarak arz da artinlmakta;
cagdas yaklasimlarda ise denge, talebin 6zel onlemlerle bastirilarak, mevcut
arzi1 agtinnlmamasi yoluyla kurulmaktadir.

2.2.3.1. 1970°h yillar dénemi (Insan dncelikli d5nem)

Bu donemde geriye doniik olarak 20 yilda yapilan hatalarin farkina variimis ve

daha gergekg¢i, ekonomik ve uygulanabilir projeler giindeme getirilmistir.
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Otomobilin artmasina paralel olarak ortaya ¢ikan sorunlarin teknoloji ile
¢Oziimlenemeyecegi ve toplu tasima sistemlerine ihtiya¢ duyan buayik
kitlelerin var oldugu fark edilmig, bdylece tasit yerine insan oncelikli planlar

yapilmaya baglanmigtir.

Ayrica ekoloji ve estetik degerlerin 6n plana ¢ikmast toplu tagima araglarinin

¢Oziim olarak gérilmesini saglamistir.

1973-1974 Yillarinda petrol krizinin patlak vermesi de toplu tagim tek
alternatif kilmistir. Boylece 6zel oto ulagiminin maliyeti yiikselmis, tasitlar
icin kurulacak karayolu aglan finanse edilemez hale gelmistir. Bu durum

otomobil odakli ulagim diigtincesinin degismesini zorunlu kilmigtir.
2.2.3.2. 1980 Sonrasi (Tagsit talebine yonelik uygulamalar)

Kent igi uiaslm sorunlarinin ¢oziimlenebilmesinde tek ¢ikar yolun toplu tagim
sistemlerinin gelistirilmesi oldugunun anlagilmasiyla birlikte, yolcular i¢in
givenilir toplu tasimacilik sistemlerinin kurulmasi ve ozel otomobil
striicilerinin de 6zendirici ve caydirict bir takim uygulamalarla toplu tagim

sistemlerine ¢ekilmesi bu dénemin temel stratejisidir.

Bu yaklasim igerisinde basta rayl1 sistemler olmak iizere, kent merkezlerinde
buyiik kapasiteli toplu tasimacilik sistemlerine 6ncelik verilmeye ve entegre
toplu tagimacilik sistemleri olusturulmaya baslanmigtir. Kisilere miimkiin
oldugunca ¢ok yolculuk alternatifi sunulmustur. Bu sunuglarn ana hedefi ise

kisilerin 6zel oto ile kent merkezine giris taleplerini azaltmaktir.

Toplu tagimda geleneksel yaklasimlar ile ¢agdas yaklagimlar arasindaki
farkliliklar Cizelge 2.1° de gosterilmistir.
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Cizelge 2.1. Geleneksel ve ¢agdas ulasim yaklasimlarinin 6zellikleri [9].

GELENEKSEL YAKLASIMLAR CAGDAS YAKLASIMLAR
Ulasim arzinin planlanmasi Talebin yonlendirilmesi
Tagitlara oncelik Insanlara éncelik
Ek kapasite yaratma Mevcut altyapiy: verimli kullanma

Yolculuklarnn tiirlere mevcut dagilimi
veri olarak almiyor

Yolculuklar daha yiksek kapasiteli ve
daha dolu tagitlara kaydinliyor

Otomobil kullanicilarinin sorunlarina
yonelik

Toplumun ¢esitli kesimlerinin
ihtiyaglarim dengeleyici

Sermaye yogun yatinmlar Kicik / gergeklesebilir yatinmlar
Geri donilmez kararlar Esnek kararlar

Fiziksel ¢oziimlen agirhkh Yonetsel/yasal/ekonomik ¢oziimler
Insaata yonelik Cevreye duyarlt

2.2.4. Son 20 yilda Avrupa iilkelerinde toplu tasim

Son 15 yillik dénem igerisinde sanayilesmis Bati1 Avrupa iilkelerindeki ulasim

politikalarmin geligimi ii¢ ayr1 dénemde goriilmektedir [13].

Birinci donemde 6zel oto sahipligi ve Karayollarni yer almamaktadir. Bu
donemde hiikiimet genis toplu tasim araglan alternatifleri sunmustur. Ayrica

yaya yolculuk yiizdesi biitiin diger ulagim tiirlerinin toplémmm lizerindedir.

Ikinci dénemde ise kisi bagina diisen ortalama gelirde meydana gelen hizh
artly nedeniyle 6zel oto kullaniminda ve otoyollarin sayisinda biyiik bir artis
meydana gelmistir. Tabi aymt zamanda hem kent i¢i hem de kentler arasi
ulasimda yol kapasitesi hizli bir bicimde artmustir. Ozel oto kullaniminin
biyiik oranlara ulagmastyla birlikte bir ¢ok kentte toplu tagima araglan zarar
etmeye baslamis ve bazi kentlerde ancak toplam ulagimin % 20°si toplu tasim
araclan ile gergeklestirilir hale gelmistir. Bu donemde Ingiltere genelinde is

yolculuklarinin dagiliminda 6zel otolar % 50,2°lik bir paya sahipken, toplu
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tagim araglarinin (otobus, rayh sistemlér) toplam pay: yalmizca % 21,7°dir
[14].

Ugilincii donemde de 6zel oto kullanimimin artmasi ve buna bagh olarak toplu
tagim araglarinin kullaniminin azalmasi nedeniyle trafik sikisikhigt artmus,
cevre kirliligi de urkiitiicti boyutlara ulagmistir. Bu nedenden 6tiirii 6zel oto
kullanirmimi smirlayict ve toplu tasima araglarm 6zendirici ¢aligmalar
yapilmigtir. Bu donemde tekrar hizhi rayli sistemlere yatirim yapilmasi

kararlagtinlmstir.
2.3. Ulkemizde Kent I¢i Toplu Tasima Sistemlerinin Gelisimi

Osmanli Imparatorlugu’nun son donemlerinden itibaren iilkemizde rayl
sistemlerle ulasgim baslamigtir. 1869 Yilinda yabanci bir sirket tarafindan
Istanbul’da isletmeye sokulan ath tramvaylar ile, kentsel ulasimda cagdas bir
doneme adim atilmistir. Agilan yeni hatlarla kisa zamanda tramvay uzunlugu
33 km’ye ulagmis ve 1912 yilindan itibaren de elektrikli gekise gecilmistir.
Londra’da agilan ilk metro hattindan sadece 11 yil sonra, 1874’de tiinelde
yolcu tagimaciligima baglanmistir. Istanbul’da gecmiste yapilms olan bir diger
raylh sistem de 27,6 km uzunlugundaki Sirkeci-Halkali ve 442 km
uzunlugundaki Haydarpasa-Gebze banliy6 hatlaridir. Ancak I. ve II. Diinya
Savaglartyla birlikte geng Cumhuriyet ekonomik sikintilara ugramig, bu
nedenle 1966 yilinda son tramvay hatti da kapatilmistir. Béylece sadece
sembolik olarak banliyé ve tiinel ile rayli tagimacilik kalmigtir [15].

Istanbul’da 1908 yilindan beri siiren metro girisimleri de en sonunda Taksim-

4. Levent hatt1 ile 1999 yilinda isletmeye agilmugtir.

Tirkiye’de ulasim politikalarim planli doneme geginceye kadar ulasim ve
planli donemde ulasim diye iki baslikta inceleyen Elmas ve Yildizhan [16],
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Cumbhuriyet 6ncesi ulasim politikalarmin temel olarak yabanci politikalara

dayandiginin altini ¢izmiglerdir.

Osmanh Imparatorlugu’nda karayolu yapimi oldukga geridir. Devlet karayolu
yapiminda bagarisiz olmugstur. Devlet, en son olarak, bir Fransiz sirketiyle
karayolu yapimi i¢in 2 milyon franklik bir anlagma yapmisti. Ancak 400 km
yol yapiminin ardindan ¢ikan I. Diinya Savasi yolu engellemistir. Bu donemde
karayollar1 motorlu tasitlar igin uygun ozelliklerde degildi. Anadolu’da toprak
karayolu uzunlugu 9 711 km idi. Tim otomobil sayis1t 1 000 idi ve bunun
800’1 Istanbul’dayd: [17].

Cumbhuriyetin ilk yillarinda yaganan ekonomik sorunlar nedeniyle ne karéyolu
ne de demiryollarna ciddi yatmmlar yapilamamig; ancak eldeki kisith

imkanlara ragmen 3 360 km yeni demiryolu yaptimistir [18].

1950°den itibaren A.B.D. tarafindan saélanan Marshall yardimi ile karayolu
ulasgimma oOncelik verilmesi temel bir ekonomi politikast olarak
benimsenmigstir. Bu yardim g¢ergevesinde sert yiizeyli yollar 1950°de 1 700
km’den 1955’te 3 500 km’ye, 1965°te de 10 750 km’ye yiikseldi. Bu donemde
devlet karayollarinin uzunlugu da 24 bin km’den 25 bin km’ye ¢ikti. Bu

donemde demiryollar: tamamiyla geri plana itilmistir [16].

Planli donemin basinda, 1963 yilinda, ‘toplam sehirler arasi yolcu
tagimaciliginda karayollarinin pay1 % 73, demiryollarinin pay1 % 24 ve
denizyollarinin payr da % 3 oranindaydi. 1965 Yilinda sert yiizeyli yollarin
uzunlugu toplam 10 750 km’ye ulagmigti [19].

Goruldigi gibi Cumhuriyet’in ilk yillarinda gelismis iilkelere paralel olarak.
demiryolu yapimi 6n planda tutulmus; ancak 1950°de Marshall yardimi ile
baglayan siirecte bu dncelik tamamiyla karayollarina kaymugtir.
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1997 ltibariyle alternatif ulagim turlerinin tasima ytkleri Cizelge 2.2°de

. gosterilmigtir.

1970°1i yillardan itibaren dinyada ortaya ¢ikan ¢agdas ulasim yaklagimlarina
pafalel olarak, ulkemizde de 1980-1990 wyillan arasinda 7 biiyilk kentte
(Istanbul, Ankara, Izmir, Adana, Bursa, Konya, Kayseri) 22 adet kent ici
ulasim c¢aligmasi yapilmis ve bu calismalarda rayli sistem alternatifleri

planlanmugtir.

Cizelge 2.2. Alternatif ulagim tiirlerinin tagima yiikleri [20]

Karayollan Demiryollar Denizyollan Havayollan

Y | Yik | Yolcu | Yik | Yolcu | Yik | Yolcu | Yik | Yolcu
| % % % % % % % %

1960 | 378 | 720 | 477 | 243 | 144 | 20 | 01 | 08

1970 | 60,9 914 | 212 7,6 17,8 03 | 0.1 0,7

1980 | 73,5 94.8 10,1 4,5 16,3 0,2 0,1 0,5

1990 | 81,0 94,6 10,0 4,5 8,9 01 | 01 0,8

1997 | 92,6 94.8 72 34 0,01 0,1 0,2 1,7

Bu planlara paralel olarak Istanbul’da “Cagdas Hizli Tramvay” 10,12 km,
Istanbul Metrosu, Ankara’da Ankaray ve Ankara Metrosu, Konya’da 24
km’lik hafif rayl sistem hizmete sokulmus; Bursa’da Bursaray ve Adana’da

hafif rayl1 sistemin ingaatina baslanmgtir.

Ancak yapilan bu ¢aligmalar oldukg¢a yetersiz olup, biiyiik kentlerdeki toplu

tagima ihtiyaglarma cevap verecek diizeyde degildir.

Diinyada geligmis kentlerde ki rayli sistemler ve niifus iligkisini irdeleyen
Evren [21], tlkemizin 1990 niifus sayimina gére, niifusu 200 000’in iizerinde
olan 21 kent uzerinde degerlendirme yapmis ve gerekli raylh sistem

uzunluklan ile tagit sayilarin1 6ngérmeye ¢aligmgtir (Cizelge 2.3.).
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Cizelge 2.3. Turkiye’de 21 kente ait niifus, gerekli rayli sitem uzunluklar1 ve

tasit sayilan [21] :
Sehir |Niifus| Sanal Tramvay Hafif Metro Metro

(000) | Rayh Yol Tasit Yol Tasit Yol Tasit

Sistem | Uzunlugu | Sayis1 | Uzunlugu | Sayisi | Uzunlugu | Sayisi

Uzunlugu| (km) (km) (km)
(km)
Denizli 204 492 4921 136 - - - -
Elaz1g 204 493 493 136 - - - -
Sivas 221 51,5 51,51 141 - - - -
K Maras 228 52,3 52,3] 143 - - - -
Erzurum 242 54,1 54,11 147 - - - -
Kocaeli 256 56,0 56,01 151 - - - -
S.Urfa 276 58,6 586 157 - - - -
Malatya 281 59,3 59,3] 158 - - - -
Samsun 303 62,2 62,2 165 - - - -
Antalya 378 71,8 71.8] 186 - - - -
Diyarbakir| 381 722 722 187 - - - -
Eskigehir 413 76,4 76,4 196 - - - -
Kayseri 421 77,4 77,41 198 - - - -
Icel 422 77,6 77,6 198 - - - -
G.Antep 422 77,6 77,61 198 - - - -
Konya 513 89.4 223 70 33,5 71 - -
Bursa 834 131,1 32,8 97 492 95 - -
Adana 916 1418 3547 103 53,11 101 - -
Izmir 1,757 251,1 7,6 29 152 43 5321 446
Ankara 2,559 3554 10,7 38 21,5 53 75,3 669
Istanbul 6,600 880.8 26,6 81 53,3] 101 186,81 788
Toplam 2,795,9; 1,081,8| 2914 226,0| 465 3155/ 2903
2.4. Gelismemis Ulkelerde Kent i¢i Toplu Tasima Sistemleri

ile Tigili Sorunlar

Birkag istisnanin diginda Ggiincti diinya ulkelerinde kent i¢i ulagim, kapasiteyi

agan hizli bir talep buiytimesi ile kendini gosterir. Yollarda trafik sikigikli§ had

sathada olup, toplu tagim araglan ihtiyaca cevap veremez durumda ve kaynak

yetersizligi nedeniyle yollar genellikle bakimsiz durumdadir. Ugiincii diinya
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ulkelerinde kigi bagmna dusen gelir ortalamasi 700 $/y1l kadarken, bu
sanayilesmis toplumlarda 14 560 $°dir. Bu fark iki kesimin sunacagi ulagim
hizmetleri standartlan arasinda meydana gelecek ugurumu agik kilmaktadir.
Siirekli ekonomik kriz yasayan, i¢ sorunlarla miicadele eden, halkinin en temel
ihtiyaglan olan, saglik, egitim ve sosyal beklentilerine cevap veremeyen bu

tilkelerde toplu tagima alternatiflerinin de sinirli olmasi dogaldir.

Ucgtincii diinya tlkelerinin kent niifusu her y1l ortalama olarak % 6 artmaktadir.
Bu artig oran1 Cin, Mozambik ve Tanzanya’da % 11, Malawi, Burundi ve
Kenya’da ise % 9’a yakindir. Kentlerde meydana gelecek niifus artiginin
buyiik bir bolumiiniin kentlerin az geligmis kenar mahallerinde olacag: agiktir.
Bu artig da toplu tagima araglarina olan yogun talebi artiracaktir. Bu sehirlerde
toplu tasgima araglarina olan talep nifus artis oranmmn iizerinde

gerceklesmektedir [22].

Sanayilesmis dlkelerin aksine, gelismekte olan iilkelerde yolculuklar
genellikle toplu tasim tirleri ya da yaya olarak yapilmaktadir. Genel olarak
ozel oto kullanimi olduk¢a smirli olmakla birlikte, geliri ¢ok digiik iilkelerin
disindaki iilkelerde hizla artmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde ki 6zel oto
sahipligi sanayilesmis ilkelerle kiyaslandiginda bu durum anlagilabilir
olmaktadir.

Gelismekte olan ilkelerde toplu tagimada en buyiik paya otobiisler ve
minibisler (dolmus) sahiptir. Bunlara ilave olarak iilkelerde farklilik gésteren
bir ¢ok degisik ara tirler mevcuttur. Taksi dolmuslar, pik-updan
doniistirilmis araglar, minibiisler, motorsuz/pedall: araglar, vb. bunlardandur.
Ayrica bireysel kullanim igin taksiler de bulunmaktadir. Bazi1 sehirlerde toplu

tagima araglarina oncelik saglanmasiyla ayrilmig otobiis yollart bulunmaktadir.

+C. YU KSEXKOGRETIM KURL LU
E Al ASYON
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Cizelge 2.4. Ozel oto sahipligi - sehir kargilagtirmasi [22, 23]

Sehir 1 000 Kisiye Diisen Oto Sayisi
Shangai 2
Pekin 9
Lagos 15
Bombay 20
Seoul 31
Jakarta 44
Nairobi 50
Bangkok 87
Sao Paolo 145
Ankara 137
Istanbul 98
{zmir 88
New York 218
Londra 318
Stuttgart 442

Bazi sehirlerde de banliyé trenleri ile ihtiya¢ karsilanmaktadir. Yine de
sanayilesmis lkelerle karsilagtinldiginda agir rayh sistemler ve hafif rayli
sistemler yok denecek kadar azdir. Bu ilkelerde tramvay ve banliy6
trenlerinin daha yaygin olmasi tamamiyla sistemlerin maliyeti ile ilgilidir.
Diinya Bankasi raporlarina [24] gére, yer ustiinde yapilacak rayli sistemlerin
ingaat maliyetleri 6 ile 10 milyon $/km arasi ve kisi basina isletme maliyeti
ise 0,1 ile 0,15 milyon $/km arasindadir. Buna karsilik yer yiizeyinden
yukseltilmis sistemlerin ingaat maliyeti 25 milyon $/km, yer altinda ise bu
maliyet 40 milyon $/km’ye kadar ¢ikmaktadir.

Gelismekte olan ilkelerde bir diger ulagim problemi de fakirlik ¢eken
insanlarin ulasimudir. Bu ilkelerde gelir dagiliminda gorillen biyik fark
dolayisiyla bir ¢ok bilyiikk kentte aghk sinirinin altinda yasayan insanlar
bulunmaktadir. Bu insanlarin yolculuklarinin maliyeti de énemli bir sorun

teskil etmektedir.
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Bu iilkelerde yiiksek oranlardaki trafik kazalari da bir baska sorundur.
Yayalarin sayisinin ¢ok fazla olmasi, yol altyapisinin ve araglarin yetersiz ve
bakimsiz olmasi ve trafik isaret ve isaretgilerinin yetersizligine bagli olarak
cok sayida trafik kazasi gerceklesmektedir. Bitiin bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in
gerekli olan yan sanayilerin gelismemis olmasi (otomotiv, ingaat, vb.) da ayn

bir sorundur.

Bu sorunlarin giderilebilmesi giiphesiz ¢ok boyutlu gelismelere bagli olarak
mumkin olacaktir. Dolayistyla kent planlamasi uzmanlari, ekonomistler, trafik
ve insaat miihendisleri, sosyal bilimciler ve bunlara destek saglayacak
politikacilar bir araya gelerek uzun erimli plan ve projeler gelistirerek,

sorunlarin ¢éziimiinii aragtirmalidiriar.

Bugiin gelismekte olan iilkelerde tiir secimi yapilirken maliyet esas kabul
edilmektedir. Fakat tek bir degiskene bagli olarak verilen kararlar sonugta
olumsuzluklar dogurmaktadir. Dolayisiyla tir segimi yapilirken sadece
maliyet degil bu secimden etkilenecek olan bireyleri ilgilendiren bitin
degiskenler goz 6niinde bulundurulmalidir. Ancak hala bir ¢ok kentte ulagim
hizmetleri 6zel oto sahipleri baz alinarak diizenlenmekte, bu da o6zel oto
sahipliginin ¢ok diisiik oldugu bu kentlerde biyiikk niifus kitlelerin ulagim
ihtiyaclarinin 6telenmesine neden olmakta ve buna bagli olarak esitligin

zedelenmesi sonucunu dogurmaktadir.

2.5.  Sanayilesmis Ulkelerin Gelismemis Ulkelerin Ulagim

Politikalarini Y énlendirmesinden Dogan Sonuglar

Ulkemizde de oldugu gibi sanayilesmis iilkelerin gelismekte olan ilkelere
kars1 tutumu da olumsuz bir takim sonuglar dogurmugtur. Ulkemizde Marshall
yardimi ile birlikte rayl: sistemlerin yapimi neredeyse son bulmus ve agirlik

tamamiyla karayollarina verilmistir. Bagta A B.D. olmak lizere sanayilesmis
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bat1 ilkeleri tglincii diinya tilkelerinde siirekli olarak karayollarim tesvik
etmek suretiyle, hem petrol gelirlerini hem de otomotiv gelirlerini artiracak

pazar arayisina girigmiglerdir.

Karayollari, az gelismis ulkelere yansiz ve planh bir politika sonucu
girmemigtir. Bilakis diga bagimh bir teknolojinin tiim sorunlarm da
beraberinde getirmistir. Ekonomik bir bagimlilik yaratan bu stireg, gerek kendi
“sanayisi (otomotiv) gerekse diger sanayilerin ihtiyaglan agisindan onemlidir.
Biitiin bunlara ge¢imini tagimaciliktan kazanan bir ara tabakanin katiimasiyla,
adeta ilkelerin tasimaciik ve ulasim politikalarindan bagimsiz bir endﬁstri

dah ortaya ¢ikmugtir [25].

 Tagimacilik aglarinin yogunlugu bir dlke veya bolgenin kalkinmighgnin
gostergesi olarak takdim edilmektedir. Gelismis ulkelerden gelen uzmanlarin
hazirladiklar planlarla, bu tilkelerden alinan yardim ve kredilerle aslinda
yalmzca dogal kaynaklar bir ihra¢ limanma dogru yonlendirilmektedir.
Boylece karayolu tasimacilik sistemi gelismig tlkelerin kaynaklarmmn
somiiriilmesi hizlandinlmistir [25]. Halbuki gelismis tlkeler kendi ulagim
aglarini tiim iilkeye yogun bir bicimde yaymakta, degisik araclarla tasimacilik
hizmeti gergeklestirmekte ve kesinlikle yalmizca karayollarma bagimh
kalmamaktadirlar.

Ikinci Dinya Savas: sonrasi ekonomik olarak sikintiya giren sanayilesmig
batili tlkeler, gelismekte olan ulkelerde otomotiv sanayisine ¢ok uygun
sartlarda yatirim yapma firsati buldular. Bu iilkelerde ekonomik baski, kiiltiirel
¢ekicilik ve siyasi igbirligi yaratarak; karayolu tagimaciliimin her sartta
desteklenmesini saglayacak bir ortam hazirladilar. Otomotiv endiistrisi bu
iilkelerde karayolu tagimaciliginin vergilendirilmesine kars1 ¢ikarak, ilkelerin
gelir elde etmesine engel olmus; diger taraftan akaryakit siibvansiyonlarina
destek olarak ¢ikar elde etmiglerdir [25]. Az gelismis dlkelerin ulagim
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sistemlerini bigimlendiren bu ortak siiregler, karayollarinin demiryollarini

oldiiren bir dinamizmle geligmesine yol agmugtir [26].
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3. KENT ICi TOPLU TASIMA SISTEMLERININ
SINIFLANDIRILMASI

Kent i¢i toplu tagima tiirleri kara, deniz ve hava toplu tagima tiirleri olmak
tzere ¢ gruba ayrilabilir. Bu tiirlerin igerisinde kara toplu tasima tiirleri en
cok kullanilan tirler iken, deniz ulagmm yalmzca kiyi sehirlerinde

miimkindiir. Kent iginde hava ulagimi hentiz fazla kullanilan bir tiir degildir.

3.1. Kara Ulasim

Kent i¢i kara toplu tagima tiirleri Vuchic [27] tarafindan ii¢ temel alt gruba
aynilmigtir . Bunlar sirasiyla: |

1. Distik yolcu kapasiteli tiirler

2. Orta yolcu kapasiteli tiirler

3. Yiiksek yolcu kapasiteli tiirlerdir.

3.1.1. Diisiik yolcu kapasiteli tiirler

Dusiik yolcu kapasiteli tiirler, ayrica yaygin olarak ara toplu tagim tiirleri
(paratransit) diye de adlandiriimaktadir. Bu tiirler taksi ile otobiis arasinda
kalan taksi dolmus, dolmus, minibis, vb tiirleri kapsamaktadir.

Ara toplu tasim araglann dugiikk yolcu kapasiteleri, sayilarnn fazlahigi ve
genellikle belirli bir hatlarinin olmamas: nedeniyle toplu tasima olumsuz
etkiler yapmakta, trafik sikisiklig1 ve cevresel zararlara yol agmaktadir.

3.1.2. Orta yolcu kapasiteli tiirler

Orta yolcu kapasiteli tiirler, genellikle diisiik hizli toplu tagim araglarini ifade
eder. Bu kategoride otobiisler, troleybiisler ve tramvaylar yer alir [27].
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Otobiisler belirli bir hatta ve belirli araliklarla g:ahsén ve 20 kisilik kapasiteden
baslayan minibislerden, 190 kisilik kapasiteye sahip super koriklu/eklemli
otobiislere kadar uzanir. Otobisler sehir i¢inde biitin hatlarda, caddelerde,
kenar mahallerde ¢alismaya uygun tirlerdir. Farkl: otobts tiirlerinin kapasite,

fiyat ve omiirleri Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Otobiis tiirlerinin kapasite, fiyat ve 6mirler1 [28]

ARAC TiPi YOLCU KAPASITESI FIYAT | OMUR
Oturma| Ayakta | Toplam | (ABDS) | (YIL)

Kiiciik Otobiis 20 10 300 40000 10
Standart Otobiis 40 40 801 50000 12
Biiyiik Otobiis 50 50 100f 80000 15
Cift Kath Otobiis 80 40 1201 100 000! 15|
Korikli Otobiis 55, 65 120f 130000 15
Siiper Korikla O. 55, 135 190 150 000! 15

Troleybiis diger tiirlere de agik yollari kullanan, lastik tekerli olmalan
nedeniyle otobiislere benzeyen, istten iki telle elekirik enerjisi alarak ¢aligan
ulagim sistemidir [29]. Yatirim maliyetlerinin yiiksek ve isletiminin otobuslere
kiyasla daha karisik olmasi ve otobiislerle aym hizmeti sunabilmesi nedeniyle
bugiin diinyada ¢ok az kullanilan bir tiirdiir. Daha once isletilmis oldugu bir

¢ok kentte de hizmetten kaldinimgtir.

Tramvaylar genellikle caddelerde ¢alisan, elektrik enerjisi kullanan, 1 ile 3
arasi aragtan olusgan tiirlerdir . Bu tiirler cadde iizerinde igletildiklerinde ciddi
bi¢imde trafik sikisiklifina neden olur ve 6zellikle otomobil trafigini olumsuz
etkiler.

Amerika’da kullanilan tramvaylar 100 yolcu tagiyabilen, 14 metre

uzunlugunda, kent merkezindeki hz1 20 km/saat’in altinda olan araglardir.
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Durak araliklar1 400 metredir ve saatte 5 000 yolcu tagiyabilmektedirler. Kent
merkezi diginda erisebilecekleri en yiiksek hiz saatte 70 km’dir [30].

3.1.3. Yiiksek yolcu kapasiteli tiirler

Yiiksek yolcu kapasiteli tirler kendi araémda hizlarina bagl olarak, yar1 hizh
ve hizli toplu tagim tiirleri olarak iki gruba ayrilir. Bu iki grup ta kendi
iclerinde, hizmet, kapasite, teknoloji ve giivenirliliklerine bagh olarak
siniflandiriimaktadirlar. ' 4

3.1.3.1. Yan hizh toplu tasim tiirleri

Yart hizhh toplu tasim tiirlerini, yann hizli otobiisler ve hafif rayli sistemler
olugturur.

Yan hizh otobiisler kendilerine ayrilmig 6zel yollarda isletilen otobuslerdir.
Trafigin yogun oldugu kent merkezlerinde aynimis yollar otobislerin

performansini artirmaktadir.

Hafif rayli sistemler ise metropollerde kullanilan, eléktrik enerjisi ile beslenen,
tek ara¢ ya da dizi olarak g¢alistirilabilen, zeminde gegis ustiinligi olan,
tinelde ve askida isletilebilen sistemlerdir. Hafif rayli sistemlerin (HRS)
tamimlanmasinda bir takim zorluklar cekilmektedir. HRS, tramvay ile
metronun arasinda bir takim hizmet ve teknolojik ozelliklere sahip bir
sistemdir. HRS istenildigi zaman metro gibi tiinele dalan, ya da tramvay gibi
yiizeyde gidebilme (diger trafikten ayr1 bir yolda) ozelliklerini tagiyan bir
sistemdir. HRS, metro ile tramvay arasinda gesitli ozellikler sergilediginden
tanimlanmasinda bir takim sikintilar dogmaktadir. Tramvaya yakin HRS ile

birlikte metroya yakin 6zellikte de HRS mevcuttur. Bu nedenle bu sistemlere
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On metro, pre-metro, hafif metro, yar1 metro vb. gibi ¢ok c¢esitli isimler

verilmektedir [12, 30, 31].

Yukarida bahsedilen tamimlama/kavram kargasasindan o6tiiric Vuchic tramvay
ile metro arasindaki hafif rayli sistemleri; hafif rayli toplu tagim sistemleri
(light rail public transit systems) ve hizli hafif rayl toplu tagim sistemleri
(light rail rapid public transit) olmak tizere iki ayn tiir olarak siniflandirmigtir
[27].

3.1.3.2. Hizh toplu tasim sistemleri
Hizl1 toplu tagim tiirlerini asagidaki dort tiir olusturmaktadir [27]:

1. Hizhh hafif rayli sisteinler : Bu tiir, hizh ulagimin ayrilmig yolda isletilen
kiigiik (")l(;ékli bir 6rnegidir. Su anda bu tiiriin 6rnekleri az sayida olmakla
birlikte tam otomasyona gecilmesiyle birlikte daha da hizli yayilmaktadir.
Hizh hafif rayli sistemler kapasite ve teknoloji agisindan hafif rayli sistemler
ile metro arasinda yer almasina ragmen isletme maliyetleri agisindan diger

rayli sistemlere gore % 20 daha fazladir [32].

Kilingaslan da hafif rayli sistemi tamimlamak i¢in “Onmetro” kavramim
kullanirken, hizli hafif raylt sistemleri tammlamak i¢in “yarimetro” kavramini

kullanmstir [30].

2. Lastik tekerlekli hizhh toplu tasim sistemleri: Bu tiir toplu tagima araglan
genellikle biiyiik araglardan olusur. Lastik tekerleklerle desteklenmis ve
y('inlendirilmis, tahta, celik veya beton bir zeminde, buyikligi 36-53 m’
arasinda degisen 5-9 adet aractan olusan katarlarla yapilmaktadir [27, 32].



27

3. Hizli rayl: toplu tagim sistemleri : Bu tiire agir rayh sistemler (ARS), ya da
yaygin olarak metro adi verilmektedir. Tamamiyla otomatik olarak isletilen bu
sistemin yatinm maliyeti diger tim tirlerden daha fazladir. Dizideki arag
sayist 10’a kadar ¢ikabildiginden yolcu tagima kapasitesi tek yonde 70 bine
kadar ¢ikabilmektedir. Genel olarak tiinellerde insa edildiginden diger tiirlerle

ayn: yolu kullanmaz ve hiz1, giivenirligi diger sistemlerin tizerindedir [27, 32].

4. Bolgesel Tren : Vuchic tarafindan bélgesel tren olarak adlandirlan bu tiire
yaygin olarak banliy6é denilmektedir. Bu tiir genellikle kent merkezlerinden
uzakta kalan ve yogun niifusa sahip bolgeleri kent merkezine baglar. Istasyon
araliklan1 uzun, yolcu tasima kapasitesi ve hiz1 yiiksek, isletme ve enerji

giderieri diisiik olan sistemin yol ingaatinda diiz hatlar gerekmektedir [27, 32].

Yukarida genel hatlan ile tanimlanan toplu tagim tiirlerinin yan: sira son 30 yil
igerisinde teknolojik gelismelere bagli olarak yeni tiirler ortaya ¢ikmistir. Tek
ray (monoray), shuttle loop transit (ring servisli toplutasim), group rapid

transit ve 6zellikle son yillarda gelistirilen hizli trenler yeni tiirlerdendir.

3.2 Deniz Ulagim

Deniz kiyilarinda yer alan kentler i¢in ulagim tiirleri alternatifleri arasinda
deniz ulagim tiirlerine de yer verilmelidir. Ozellikle adalarda ve bogazlarda
ulagim i¢in deniz ulasim 6n plana ¢ikmaktadir. Bu durumda deniz ulagiminin
alternatifleri kopriiler ve su alt1 tiinelleri olmaktadir. Ancak her iki alternatifin
de yatinm méliyeﬂeri olduk¢a yiksek oldugundan kent niifusunun yiiksek
olmadid: yerlerde deniz ulagim tirleri ile yetinmek gerekir. Deniz ulasimi
guvenlik, konfor ve gevresel faktorler agisindan da olumlu niteliklere Sahip

oldugundan yolcular tarafindan tercih edilmektedir.
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Deniz ulasiminda kullamlan tiirlerin tasima kapasiteleri diger tiim tirlere
oranla daha yiiksektir. Bu 6zelligi nedeniyle toplu tasima en uygun tirlerdir.
Deniz altyapisimi kullanan bu sistemlerin dogal olarak isletme giderler1 de
diger tiirlere oranla ¢ok daha dusiik oldugundan, yolcu/mil maliyeti de tim
diger tirlerden daha diigiktiir. Ancak ilk yatinm maliyetinin yiiksek oldugu da
g6z oniinde bulundurularak bu tiirtin se¢imine karar veriimelidir; aksi takdirde
ilk yatinm maliyetinin biyiikligi oraninda bir isletme performans: ortaya
cikmayabilir.

Diinyada bir ¢ok biiytiik kentte gesitli boyutlarda ve teknik ozelliklerde deniz
ulasgim araglan kullamlmaktadir. Teknolojik geligmeye paralel olarak yeni
deniz araglar tiretilerek hizmete sokulmaktadir. Bolgesel 6l¢ekte hizmet veren
diigiik hizli tirler (vapur, feribot, vb.) yaminda, yiilksek hiza sahip tiirler de
(hava yastikli, ayakl1 ve katamaran tekneler) bir ¢ok bolgede kullamimaktadir
[30].

3.2 Hava Ulasim

Hava ulagimi saglayan tiirler diger tirlerden sonra ortaya ¢ikmis tiirlerdir. Bu
tirler son yillara kadar yalnizca kentler aras1 ya da tlkeler arasi 6lqeklerde
hizmet vermekteyken, son yillarda helikopter teknolojilerinin geligmest ve
dikey inig kalkis yapabilen ugaklarin gelistirilmesi ile birlikte kent i¢i ulagimda
da kullaniimaya baglanmigtir. Diger tim tiirlere oranla altyap: maliyeti diisiik,
hiz1 yiksek olan bu tiirin en 6nemli olumsuzlugu, ara¢ maliyetlerinin ve

yolcwkm maliyetinixi ytiiksek olmasid1r.

Gunumizde kent i¢i toplu tasim amach olarak ¢ok az kullanilan hava ulagimi,
genel olarak 6zel sirketlerin yolcularina helikopter kiralayarak hizmet sunmast
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Su ana kadar toplu tasim sorunlarina bir ¢6ziim
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iiretilebilmesi amaciyla hava ulasim: turlerinin uygulamaya sokulmasi soz

konusu olmamugtir.
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4. KENT iCi TOPLU TASIMA SISTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

Kent igi toplu tagima tiirlerinin karsxlastmlabilmési i¢in, o6ncelikle
karsilastinilmaya esas kabul edilecek olgiitler belirlenmelidir. Bu olgutler
belirlenirken, yolculant etkileyen olgiitler (bilet fiyatlan, seyahat siresi,
giivenirlilik, vb.), sehir ve trafigi etkileyen olgutler (kent yapisina uyguniuk,
givenlik, trafik sikigikligi, vb), ilke ve kentte yasayan diger insanlan
etkileyen olgiitler (enerji gereksinimi, ¢evre kirliligi, alan kullamimi, kaynak
gereksinimi, vb. ) ve isletmeciyi etkileyen olgitler ( esneklik, diger sistemlere

uygunluk, ekonomik isletme sartlar, personel gereksinimi, vb) belirlenmelidir
[4].

Yukanda belirtilen olgutler genel olarak teknolojik ozellikler, ekonomik
ozellikler, hizmet sunum ozellikleri ve gevresel ozellikler oimak uzere dort

baslik altinda gruplandinimaktadir [12, 31, 33].
4.1.  Teknolojik Ozellikler Acisindan Kargilagtirma
4.1.1. Fiziksel 6zerklik

Bir tiiriin fiziksel ozerkligi diger tirlerden bagimsiz olarak isletilebilmesini
ifade eder. Béylece isletici agisindan isletme ve denetim kolayhig: ve
kullameilar agisindan da diizenlilik ve sisteme gliven artmaktadir. Dolayistyla
ortak yollart kullanan tiirlerde fiziksel 6zerklik diigiik oldugundan buna bagh
olarak sistemin giivenilirligi de dusiik olur. ‘

Toplu tagima tiirleri arasinda, ara toplu tagima tirlerinin fiziksel 6zerkligi
yoktur. Otobiisler ve tramvaylar ise bolinmiis yollarla ve gecis ustiinligu
saglanarak kismi 6zerklige sahip olabilirler. Diger yandan hafif rayh sistemler
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de yan ozerklige sahiptir. Agir rayli sistemler, banliyé ve vapur ise fiziksel

ozerkligi tam olan tirlerdir.
Fiziksel ozerklige sahip turler trafik sikigikligina maruz kalmayacagindan

givenilirlikleri de tamdir. Fiziksel 6zerklik ile guvenilirlik arasindaki iliski
Sekil 4.1°de gosterilmistir.

A (Fiziksel Ozerklik)

( Guvenilirlik)
>

Sekil 4.1. Fiziksel 6zerklik — guivenilirlik iligkisi.
4.1.2. Trafik esnekligi

Esnek, kisa veya uzun dénemde rrieydana gelebilecek, beklenmedik olumsuz
gelismelere uyum saglayabilme yetenegini ifade eder. Dolayisiyla esneklige
sahip tiirlerde ¢ikacak bir sorunu takiben alternatifin sunulmasi ve yolcularin
magdur duruma diismemesi saglanabilmektedir. Ancak trafik esnekligine
sahip olan tirlerde de fiziksel 6zerklik yoktur. Bu iki 6zellik ters orantilidir.
Genel olarak lastik tekerlekli toplu tagim araglarinin esnekligi daha yiiksektir.
. Fiziksel 6zerklik ile trafik esnekligi iliskisi Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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A (Fiziksel Ozerklik)

® P ( Trafik esnekligi)
Sekil 4.2. Fiziksel 6zerklik — trafik esnekligi iligkisi.

4.1.3. Hiz

Toplu tasima tiirlerinin erigebilecekleri en yiksek hiz (serbest hiz) tiirler
arasinda fazla farkhlik gostermemektedir. Tiirlerin en ytiksek hizlann genel
olarak birbirlerine olduk¢a yakindir. Ancak durakilarda ve kavsaklarda
bekleme, trafik sikisikhifinda meydana gelen tikanmalar, yavaslama ve
hizlanma ivmelerine baglh olarak sistemlerin hiz1 buyiak farkhiliklar

gostermektedir.

Tagitlarin ticari (isletme) hiz1 serbest hizdan biyikk oranlarda farkh
olabilmektedir. Ticari hiz, sistemin fiziksel 6zerkliginin, yolcu kapasitesinin,
tasita giris ¢ikis kapasitesinin, durak arahimnin, tagitin ivme ve serbest hizinmin
islevidir [33].

4.1.4. Yolcu kapasitesi

Toplu tagim tirlerini birbirlerinden ayiran en 6nemli 6zelliklerden birisi,
sistemlerin saatlik yolcu tasima kapasiteleri arasindaki farktir. Bir sistemin
yolcu kapasitesi, o sistemdeki her bir tasitin yolcu kapasitesinin, tasitlarin

doruk saatteki doluluk oramnin, isletinenin elverdigi iki tasit arasi siirenin,
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sistemin iz basina tasit kapasitesinin islevidir. Ancak karayolu altyapisini ortak
kullanan sistemlerde (dolmus, otobis, minibiis, vb), karsihikli etkilesme
nedeniyle tagitlar arasi siire kuramsal degerlere ulagmayabilir. Dolayisiyla bu
tirlerin yolcu kapasitelerine kesin degerler goziiyle bakilmasi dogru
olmayacaktir [33].

Doruk saatler disinda toplu tagima tiirlerindeki doluluk oranlan bityiik oranda
degisebilmektedir. Ozellikle yiksek kapasiteli araglarin doruk saatler diginda
kalan saatlerde yolcu kapasitesi biiytik oranda azalirken, kapasitesi disiik olan
araglarda bu oran daha az olmaktadir. Ortalama doluluk oranindaki
degismelere bagh olarak, yolcu basina tasima maliyetleri de degisiklik
gostermektedir [33]. '

Bunun yam sira rayh sistemlerin ek araglarla katarlagtirilabilme 6zelligine
sahip olmasi bu sistemlerin tasima kapasitelerini artirmaktadir [31]. Boylece
doruk saatlerde yapilan katarlastirma yolculuk taleplerine daha yiiksek oranda

cevap verilebilmesini saglamaktadir.

Cizelge 4.1. Ulagim tiirlerinin yolcu kapasiteleri [33]

Tagit Tiiri Tasit |Tasitlar | iz Basina | iz Bagmna En Ust
Kapasitesi | Arasi Tasit Yolcu Yolcu
(yolcu) | Siire |Kapasitesi| Kapasitesi| Tasima
(saniye) | (tasit/saat) | (yolcu/saat) Sinirt
(yolcu/saat)
Otomobil 4 3 1200 1 600 4 800
Dolmus 7 10 360 2 140 2520
Minibiis 11 12 300 2 800 3 300
Otobiis 80 30 120 6 400 9 600
Tramvay/HRS 300 45 80 16 000 24 000
Metro 1 000 90 40 27 000 40 000
Tren 2 000 120 30 40 000 60 000
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Cizelge 4.1°de tum tiirlerin % 100 dolu oldugu varsayimi ile her sistemin

erisebilecegi en iist yolcu tagima sinin verilmigtir.
4.1.5. Gegis iistiinliigii

Toblu tasim turleri arasinda en onemli ozelliklerden bir tanesi de gegis
ustinligudir. Ulasim turintin kapasitesi, hiz1 ve duzenliligi bu ozellige
baghdir. Geg¢is ustinligli  agisindan toplu tasima tirleri ¢ grupta
siniflandinimigtir [12] : |

1. Genel trafik i¢inde hareket eden ulastirma tiirleri - Kontrolsiz

2. Kismen o6zel yola sahip ulagtirma tiirleri — Yar1 kontrollii

3. Ozel yola sahip ulastirma tiirleri - Tam kontrolli

Genel trafik i¢inde hareket eden ulasim tiirleri, karayolunu diger araglarla
paylastiklarindan ticari hizlan diisitk, seyahat siireleri uzun olmakta ve bu iki
faktore baghh olarak ta yolcu kapasiteleri dugmektedir. Bununla birlikte
guvenlik de kontrolsiiz tiirlerde en dusiik olurken, kontrollii tiirlerde en yiiksek
olmaktadir. Otobiis, dolmus, minibiis kontrolstiz tirlerdir. Tramvay, hafif rayh
sistemler genellikle yar1 kontrolludir. Agir rayli sistemler ve banliy6 ise tam
kontrolliidir. Bu faktér aym1 zamanda fiziksel 6zerklikle de dogrudan ilgiye
sahiptir.

Cizelge 4.2. Gegis ustiinligia bakimindan sistemlerin 6zellikleri

OZELLIKLER SISTEMLER
Tam Kentrollii | Yar: Kontrollii | Kontrolsiiz
Servis kalitesi Cok yiiksek Yiiksek Digiik
Yolcu ¢ekimi Cok ytiksek Yiiksek Diigtik
Yatirim maliyeti Cok yiksek Yiksek Cok diistik
Otomatizasyon imkani | Tam Kismi Yok
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Gegis ustiinligi bakimindan tirlerin karsilastinlmas: Cizelge 4.2° de

verilmistir.
'4.1.5. iz kapasitesi

Ayni miktarda yolcuyu tagimak i¢in tiirlerin ihtiya¢ duydugu yol kapasitesi, bu
tirlerin iz kapasitelerini belirler. Yolcu kapasitesi yiiksek olan tiirlerin iz
kapasiteleri de yiiksektir. Yolcu kapasitesi ile iz kapasitesinin iligkisi ve

turlerin iz kapasiteleri Cizelge 4.1’de gériilmektedir.
4.1.7. Alan kullanimi

Ulasima ayrilan alan, dogal olarak sanayi, konut, aligveris ve yesil alana oranla
daha az olmaktadir. Alan kullanmindan dofan ¢evre maliyetinin
belirlenmesinde, sistemlerin gerektirdigi alan, bu alanlarin degeri ve bagka

amaglarla kullanilmas: durumunda saglayacag: fayda dikkate alinmalidir [34].

Bugiin ulasim ag oldukga iyi olan tilkelerde bile ulasima ayrilan toplam alan
ancak % 5 dolaylarinda olup, bunun yandan daha azi, rayh ulagim
sistemlerine diismektedir ve bu oranin iginde sev ve vyesil alanlar da
bulunmaktadir [35].

Alan kullannmi da iz kapasitesi ile aym 6zelligi ifade ettiginden, aym
- kapasitede yolcu tagimak i¢in rayli sistemlerin diger sistemlere oranla daha az
alan gerektirecegi ortadir. 250 Yolcunun taginmasi igin gerekli tagit sayisi
tramvayda 1, otobiiste 3, minibiste 18 ve otomobilde ise 125°dir [9]. Biiyiiyen
tasit sayisina bagh olarak alan ihtiyaci da artmaktadir.



36

4.1.8. Giivenlik

Tagima tiirlerinin glivenligi kaza riskinin ve tehlikenin olmamasim ifade eder.
Giivenlik yalmzca seyahat esnasim kapsamaz; aym zamanda durak ve
istasyonlarin giris ¢ikisinda ve durak ve istasyonlardaki zamani da kapsar [4].
Ozellikle belirli bir ize bagh olarak ¢alisan ve iklim sartlarindan diger tiirler
kadar etkilenmeyen rayl sistemlerde giivenlik daha ytiksektir.

Fiziksel Gzérklik ve gecis Ustiinligiine sahip tirlerin giivenlik agisindan diger
tirlerden ileride olmasinin temel nedeni bu tirlerle aym yolu
paylasmamalandir. Almanya’da 8 biyik kentte toplanan verilere gore;
otomobillerde 22 kaza/milyon yolcu-km, otobiis ve tramvaylarda 3,35
kaza/milyon yolcu-km ve metrolarda ise 0,82 kaza/milyon yolcu-km oldugu
tespit edihﬁigtir [4].

Ulkemizde de rayh ulasim sistemlerinde toplam yillik olim sayisi 200’in
altinda iken, bu rakam karayollarinda 5 000 ile 6 000 arasinda degismektedir
[35]

Cizelge 4.3. Ulagim tiirlerinin giivenlik agisindan karsilastiriimasi

Tasit Tirii | GOVENLIK
Otomobil Cok dusik
Dolmug Diusuk
Minibiis Diuguk
Otobiis Diugiik
Tramvay -HRS Yiiksek
Metro Cok yiiksek
Tren — Banliyd | Cok yiiksek
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4.2. Ekonomik Ozellikler Agisindan Karsilagtirma
4.2.1. Altyap: maliyetleri

Tagima tirinin altyapt maliyetleri tamamen incelenen sistemin O6zel
kosullarina bagh olarak farklilik gosterir. Altyapt maliyetlerinin temel olarak
gﬁzergahm tiinelde, viyadﬁkté ve yiizeydeki kesimlerinin uzunluklarina,
gabariye, zemin cinsine ve yapim yontemine bagli olduklan séylenebilir. Paris
Metrosu uzmanlari, 2,60 m genisliginde tasitlar kullanildiginda metronun
kilometrelik altyap: yatinm maliyetinin 10 — 15 milyon FF arasinda olacagini
belirtmiglerdir. Degisik rayl sistemlerin altyapt yatirnm maliyetleri Cizelge
4 .4’de verilmistir [12].

Rayh Ulastirma Tiirleri | Maliyet (DM/km)
Tramvay 750 000
Hafif Metro 1 800 000
Metro 30 - 50 000 000
Banliyo 50 — 80 000 000
4.2.2, Tasit maliyetleri

Paris Metrosu uzmanlarinin tagit yatirimlan i¢in 6ngordikleri tutar ise, hattin

kilometresi ve bir yonde saatte sunulan yer bagina 600 FF’dir [12].

Ancak tasit maliyetleri, modellerine, iiretildikleri yere, konfor diizeyine ve
markalarina bagl olarak biiyiik oranda farklilik gosterebilir. Cizelge 4.5°de

toplu tagima araglarinin 1985 yilh itibariyle tagit maliyetleri verilmigtir.



Cizelge 4.5. Toplu tagim ara¢ maliyetleri [28]
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TASIT TURU KAPASITE FIYATI | OMUR
OTURMA |TOPLAM| (ABDYS) (YIL)

Minibiis 12 20 25 000 8
Kiiciik otobiis 20 30 40 000 10
Standart otobiis 40 80 50 000 12
Biiyiik tek katli otobiis 50 100 80 000 15
Biiyiik ¢ift kath otobiis 80 170 120 000 15
Cift kath otobiis 80 120 100 000 15
Koriiklii otobiis 55 120 130 000 15
Siiper koriiklii otobiis 55 190 150 000 15
Tramvay ' 60 100 300 000 20
HRS Araci 50 300 800 000 25
ARS Araci 50 350 1 000 000 30

4.2.3.

Ekipman maliyetleri

Ekipman maliyetleri; araglarin uzerinde isletildigi yollar, sinyalizasyon

igaretleri, gii¢ iletim

sistemleri,

istasyonlar, depolar ve atolyelerin

maliyetinden olugsmaktadir. Cizelge 4.6°da farkli toplu tasima tiirleri igin, iki

seritli bir yolun ekipman maliyetleri verilmistir.

Cizelge 4.6. Iki seritli yol i¢in ekipman maliyetleri [28] (x milyon ABD

Dolan)
TESISLER OTOBUS |[TRAMVAY |HAFIF |HIZLI {OMUR
YOLU TREN | TREN

Kot Artirimi (km) - - 20-40 | 20-40 | 40-60
Tiinel (km) - - 60-90 | 60-90 | 100
Ayrilmis Yol (km) 2-7 - 1,5-5,5| 5-10 { 40-60
Giizergah (km) - 1-2 1-2 | 1-1,5 | 20-35
Sinyaller (km) - - 0,5-1 1-5 | 20-30
Gug (km) - 2,5-3 2,5-3 | 1-3 | 30-35
Yiizeyde Istasyon (adet) < 0,05 <0,05 [01-0,15/0,2-0,5] 40-60
Yiksek Kotta Istas. (adet) - - 1-3 2-5 | 40-60
Yeraltinda Istasyon (adet) - - 4-10 | 820 | 100
Depolar (adet) 5-20 5-20 10-40 | 10-40 | 40-60
Atolyeler (adet) 10-30 10-30 15-50 | 15-50 | 40-60




39
4.2.4. Enerji titketimi

Enerji tikketimi hususunda rayli sistemlerin diger sistemlere ustunligi soz
konusudur. Almanya’da yapilan bir ¢alismada yolcu tasimaciliinda
demiryolunda tiiketilen enerjinin 1 kabul edilmesi halinde, otoyolda tiiketilen

enerji 3, hava yolunda ise 5,2 oldugu belirlenmistir [34].

Ulagtirma Bakaﬁhgl Ulastirma Koordinasyon Idaresi’nin yaptig aragtirmalara
gore ise, Turkiye kosullarinda kent i¢i ulasimda yolcwkm basma (K.cal)
olarak enerji titketimi, rayh sistemlerde 85, otobiislerde 105, dolmuglarda
275, otomobillerde 550°dir. Buna goére rayli sistemlerde tiiketilen enerji 1
kabul edildiginde, otobiiste 1,24, dolmusta 3,24 ve otomobilde 6,47 olmaktadir
[12].

Enerji titketimi goz oniine alinarak yapilacak tiir se¢iminde dikkat edilmesi
gereken bir baska nokta da, tirlerin kullandifi enerjidir. Karayollarinda
isletilen tiirler genellikle petrole bagh iken, rayl sistemler elektrik enerjisi ile
calismaktadir. Dolayisiyla elektrik enerjisini kendisi iireten bir iilkede rayli

sistemlerin 6ncelikli olarak degerlendirilmesi gerekir.

Elker [33], trenin enerji titkketimini 100 kabul ederek, Patin, Bouladan, Transit
Fact Book (TFB) -ABD ve Miyazaki’den (Paris) aldig1 degerlere dayanarak
tiirlere gore enerji tilkketimini ortaya koymustur :
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| Cizelge 4.7. Tirlerin yolcu-km bagina enerji titketimi (Tren= 100)

Tasit Patin Bouladon TFB(DorukDisi) Paris(1975) ORTALAMA
Tiirleri

Otomobil | 611 350 736 365 515
Dolmus - - - - 250
Minibiis - - - - 200
Otobiis 97 100 114 73 96
Tramvay 133 90 - - 112
Metro 101 100 100 85 97

Tren 100 100 100 100 100

4.2.5. Isletme giderleri

Isletme maliyetlerini olugturan bashica unsurlar, personel giderleri, bakim

onarim ve tamir yenileme ¢aligmalari ve enerji harcamasidir. Bununla birlikte

Isletme maliyetleri temel olarak 3 ana grupta toplanabilir [28]:

1. Mesafeye bagh isletme giderleri: Araglarin enerji, bakim ve onarim
masraflarim1 igeren giderlerdir. Mesafeye bagli maliyet, arag filosu
tarafindan katedilen toplam yol i¢in hesaplanir; birimi arag-km’dir.

2. Zamana bagli isletme maliyetleri: Calistirilan personel giderlerini igerir.
Zamana bagh maliyetler, arag filosunun toplam isletildigi zaman i¢in
hesaplanir ve birimi arag-saat’tir.

3. Yola bagh isletme maliyetleri: Istasyonlarin, sinyal isaretlerinin, enerji
iletim hatlarinin ve yollarin bakim ve onarimi i¢in yapilan
harcamalardir. Yola bagl maliyetler, kilometre basina giinlik ve yillik

olarak hesaplanir.

Mesafeye ve zamana bagli olan isletme maliyetlerine degisken maliyet denilir.

Bazi toplu tagima tiirlerinin igletme maliyetleri Cizelge 4.8°de verilmigtir.



Cizelge 4.8. Birim igletme maliyetleri [28] (ABD Dolar1 olarak)
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TOPLU TASIMA ISLETME MALIYETLERI
TURLERI Mesafeye Bagli | Zamana Bagh Yola Bagli
Maliyetler Maliyetler Maliyetler
(arag-km) (arag-saat) (yol km-giin)
Otobiis 0,30-0,50 12-18 2-20
Hafif Rayli Sistem 1-1,50 8-12 150-200
Agir Rayl: Sistem 0,90-1,40 8-13 600-900

Isletme maliyetlerinin hesaplanmasinda bir bagka 6l¢iit olan yolcu-km igletme

maliyetler ise Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Toplu tasima tirlerinin yolcu-km cinsinden igletme maliyetleri

[28]
TOPLU TASIMA TURU MALIYET (ABD Dolar)
(Yolcu-km)
Otobiis (Karma Trafik) 0,02-0,05
Otobiis (Boliinmiis Yol) 0,02-0,05
Otobiis (Ekspres Yol) 0,05-0,08
Tramvay 0,03-0,10
Hafif Rayh Sistem 0,10-0,15
Yiizeyde Agir Rayh Sistem 0,10-0,15
Yiiksek Kotta Agir Rayh Sistem 0,12-0,20
Yeraltinda Agir Rayh Sistem 0,15-0,25

Sekil 4.3’de yolcu basina ulagim giderlerinin altyap: gideri, igletme gideri ve

toplam giderlerle olan iligkisi; Sekil 4.4’de toplu tagima tiirleri arasi ekonomik

kademelenme; Sekil 4.5°de en uzun 5 dakika bekleme siiresi esas alinarak

tirler arasi yolcu bagina maliyet ortaya konulmustur. Ayrica Sekil 4.6’da

yolcu bagina igletme maliyetinin tiirlerin yolcu kapasitesiyle olan iliskisinin ve

Sekil 4.7°de de igletme ve toplam maliyetin tiirlerin yolcu kapasiteleriyle olan

iligkisinin ters orantili gelistigi gosterilmigtir.
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(En uzun bekleme 5 dakika kabul edilerek)

Sekil 4.5. Toplu tagim tiirleri aras1 maliyet karsilastirmas:



Yolcu l?asma
isletme|Maliyeti

| S

L0ty

Metro
Banliy$ Tienj

.
Teaeanns®

Hafif Rayh
Sistem

' do Kapasite
L 3,600 6,000 (Kisi/Y6n/Saat)

Sekil 4.6. Ulasim tirlerinin kapasite ve isletme maliy

-

Yalcu Basina
Maliyett

Otomabil

Ara

Toplutagun
Otobis Toplam Maliyet
Otobiis Yolu
Hafif Rayh Metra Isletme Maliyeti
Sistem Banliyd Treni

1,000 3,000 6,000 12,009 18,000 30,000 >
Kapasite
(Kisi/Ybn/Saat)

" Sekil 4.7. Ulagim turlerinin kapasite ile toplam maliyet ve isletme maliyetleri
iliskisi [36]
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4.2.6. Ulagim maliyeti / Kullanicinin genellestirilmis maliyeti
Evren [12], genellestirilmis maliyeti su sekilde tanimlamustir:

“Genellestirilmis maliyet, bir kullanicinin ulagim gereksinmesini kargilamak
tizere katlandifi parasal ve parasal olmayan yiiklerin toplami olarak
tanimlanabilir. Bilingli bir kullanicinin se¢imini bu Olgiite gére yapmasi
gerekir.”

Parasal olan yik yolculuk i¢in 6denen fiyati, parasal olmayan ytkler ise,
ulasim sirecinde gegen zamami ve ulasim esnasinda katlamilan her tirla

zorlugu ifade eder.

Rayl ulagim sistemlerinin fiziksel 6zerkligi ve buna bagh olarak ta ticari
(isletme) hizlarinin diger sistemlerden fazla olmasi nedeniyle parasal olmayan

maliyetleri cok daha digtiktiir.

Bekleme siiresi ve aktarmalar sirasinda gecen siire, kullanicilan tagitlar
icerisinde gegen siireye oranla daha fazla olumsuz etkilemektedir. Baz
iilkelerde yapilan arastirmalar, bekleme siiresinin parasal kargihiga
cevrildiginde, yolculuk i¢in 6denen fiyata oranla 1,5-2 kat daha fazla oldugunu
gostermektedir [12]. Bu nedenle trafik 6zerkligi ve siklik ulagimda biiyiik bir
6nem tasimaktadir.

4.3. Hizmet Sunum Ozelliklerinin Kargilagtiriimasi

Toplu tasima turlerinin hizmet sunum Ozellikleri, kullamcilari dogrudan
ilgilendiren ozelliklerdir. Yolcularin dogrudan etkilendigi bu ozellikler sefer -
sikhiklar, yolculuk stiresi, giivenilirlik, araglarin konforu, yolculugun maliyeti
ve koti hava sartlarindan korunmadir. Asafida detaylant verilecek bu

ozelliklerin yani sira; bilet alinmasmnda kolaylik, yol boyunca tarihi, cografi ve
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estetik giizellikler, gizlilik/ozellik, yaglilar, sakatlar ve ¢ocuklar i¢in gerekli
kolayliklarin diizenlenmis olmasi, sistemlerin kullanimi hakkinda bilgi
edinebilme ve yolcunun beraberinde canta, valiz, vb. esyalarini tagiyabilmesi

~ gibi 6zellikler de kullanicilarn tiir segimini etkilemektedir [4].

4.3.1. Sikhk

Topu tagima tirlerinin sikligy, servisler arasindaki frekans: ifade etmektedir.
Birbirini izleyen iki servis arasinda gecen zAman araligina siklik denilir. Bu
zaman arahigin disik olmasi sikhiin yiiksek olmasi anlamma gelmektedir.
Sikligmn yiiksek olmasina baghh olarak ta kullanicilarin bekleme siiresi
azalacagindan, siklik kullanicilar i¢in en 6nemli tercih olgitleri arasinda
gelmektedir. Gegis Ustiinligii ve 6zerklik gibi etkenler de sistemlerin sikhig
uzerinde belirleyicidir. Cizelge 4.10’da toplu tasima tiirlerinin sikliklan
verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi tlizere en diisiik gegis araliklan
otobuslerde 60 saniye, tramvaylarda 72 saniye ve metrolarda ise 120 saniye

olarak gerceklesmektedir.

Cizelge 4.10. Ulasim tiirlerinin sikliklar [37]

ULASIM Zirve Saatte Diger Saatlerde = Maksimum
TURU Maksimum Arac Maksimum Ara¢  Arac Sayisi
Sikh Sikh (arag/saat)
(kesim/arac) (kesim/arac)
Otobiis - - 60
Tramvay 14 5-12 50
Hafif Rayh Sis. 40-120 5-12 30
Agir Rayh Sis. 20-40 5-12 30
Banliyd 6-30 14 -
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4.3.2. Yolculuk siiresi

Kullanicilarin ulagim tiirleri arasinda en fazla 6nem verdikleri Glcﬁﬂerden bir
tanesi de yolculuk i¢in harcanan stredir. Yolculuk siiresi agagidaki bolumleri
icermektedir [4]:

1- Yiriime zamam

2- Durak ya da istasyonda bekleme zamani

3- Tasitta gecen zaman

Yiirime zamani istasyon ya da duraklardan yiriinen mesafe ve aktarma
noktalan arasindaki mesafeye baghdir. Bekleme zaman: ise dogrudan siklikla
“ilgilidir. Tagitta gecen zaman ise tirlerin yukanda ifade edilmis olan ticari /
isletme hizlann ile aym sartlardan etkilenir. Dolayisiyla yolculuk siiresi,

S5 v Lnzsmarild e
ddu. Bu fuuu‘u}ueu

o

gizergah uzunlugunun ticari hiza bolimua ile elde
hareketle ticari hizin yiikselmesine bagli olarak yolculuk siresinin azaldig

gorilmektedir.
4.3.3. Giivenilirlik / Diizenlilik

Yapilan arastirmalara goére, sikligin 10 dakikanin altinda oldugu sistemlerde
yolcular zaman tarifesini dikkate almaksizin istasyon ya da duraga
gelmektedirler. Ancak siklik arttifi zaman bekleme siiresini kisaltmak

amaciyla servislerin zaman tarifesine uyduklan tespit edilmigtir [4].

Guvenilirligin saglanabilmesi i¢in sistem sik sik ariza yapmamali, kaza,
guvenlik, vb. nedenlerle seferler iptal edilmemeli ve zaman tarifesine mutlaka
uyulmahdir. Ogzellikle elektrikle ¢aligan sistemlerde enerji kesintisi de
guvenilirligi etkileyecek 6nemli bir etkendir. Sekil 4.1°de de gosterildigi gibi
giivenilirlik fiziksel ozerklikle dogru orantili olarak artmaktadir. Gegis
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ustiinliga (kontrol faktorii) de giivenilirligi etkileyen diger bir 6nemli

etkendir.

Cizelge 4.11. Toplu tasim tirlerinin seferlerini zamaninda tamamlayabilme

ylizdeleri [38]
Ulasmm Tiiri Seferlerini Zamaninda Tamamlama Yiizdesi
Otobiis 99,5
Hafif Rayl Sistem 99,7
Agir Rayh Sistem 99,9

Cizelge 4.11°de toplu tasima tlirlerinin her 100 seferden kagini zamaninda

tamamladigina gore giivenilirlikleri gosterilmigtir.

4.3.4. Konfor

Yolculugun konforu olduk¢a goreli bir kavram olup, kullanicilarin rahathk
hislerine bagli olarak degiskenlik gosterir. Yolculugun konforunu etkileyen
temel etkenler arasinda; tagita binilen ve tagittan inilen platformun tasitla aym
zeminde olmasi, oturma ve ayakta durma oranlari, tasitin 1sitma ve
havalandirma gartlar, tasit icerisindeki giiriilti, frenleme ve hizlanmaya bagh
etkiler, tasitin temizligi, koltuklarin rahatligi, aydinlatma, vb gelmektedir.

Cizelge 4.12°de goruldugn gibi oturma kapasitesi agisindan otobiis rayh
sistemlere Gstlinlik saglarken, inme binme kolaylig1 agisindan en olumsuz
tirdir. Inme-binme kolaylig: agisindan da agir rayh sistemler diger sistemlere

gore Ustiinliik gdstermektedir.
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Cizelge 4.12. Toplu tagima sistemlerinde konfor [38]

Toplu Oturan Hizlanma Kapi  Havalandirma Isitma
Tagima yolcularin ivmesi acilma
Tiirleri | ayaktakilere (metre/s2) arahg
oram (metre)
Otobiis % 61 0,09-0,98 3,80 Yok Var
HRS % 50 1,37-1,56 4,10 Var Var
ARS % 45 1,19-1,61 5,10 Var Var

Yolculuk esnasinda araglarin yolcular agisindan miisaade edilebilir frenleme
ve hizlanma 1vmeleri, oturan ve ayakta duran yolcular i¢in ayr1 ayn olmak

tizere Cizelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Miisaade edilebilir ivme ve ivme degisimleri [4]

Ivme Ayaktaki yolcu i¢in  Oturan yolcu igin
Boyuna ve yanal ivme degisimi 1,5 m/s’ 2,5 m/s’
Boyuna ve yanal ivme 2,5 m/s’ 5 m/s’

Acil frenleme ivmesi 4 m/s* 8 m/s
Diisey ivme 1,2 m/s? 1,2 m/s*

Rayli sistemler, frenleme, hizlanma sirasinda ve kurblarda meydana gelen
ivmeler ve ivme degisimleri agisindan yolcu rahatlig: i¢in diger sistemler gore

¢ok daha uygundur.
4.3.5. Kaotii hava kosullarindan korunma

Yolcularin durak ya da istasyonlarda bekledikleri sﬁré igerisinde yagmur, kar,
rizgar, soguk, su sicramasi, ¢amur gibi olumsuz hava kosullarindan
etkilenmeler1 segimleri tzerinde belirleyici olabilmektedir. Rayli sistemler,
ozellikle de istasyonlar1 tamamiyla kapali olan metrolar bu agidan diger

sistemlere stiinliik saglamaktadir [4].
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4.3.6. Yolculuk maliyeti / Tarife

Tirlerin yolculuk maliyetine yukarida ekonomik kogullardan bahsedilirken
(kullanicinin genellestirilmis maliyeti bashig1 altinda ) deginilmisti. Yolculuk
tarifesinin / fiyatinin dugik olmasi, abonman uygulamalari, biletlerin diger

sistemlerde de gegerli olmasi kullanicilar agisindan 6nemli tercih nedenleridir.
4.4. Cevre Etkileri Acisindan Karsilastirma

Cevre etkileri igerisinde, toplu tagima tiirlerinin neden oldugu, giiriiltii, hava,
su ve toprak kirlenmesi, kent yapisina uyum ve estetik oOzellikler

degerlendirilecektir.
4.4.1. Giiriilti

Gurultaye aym1 zamanda ses kirliligi de denilmektedir. Araglarmn
motorlarindan ¢ikan giiriltiyle birlikte, tekerleklerin zemine siirtiinmesinden
kaynaklanan diizensiz titresimlerin olusturdugu ses de gevreyi rahatsiz
etmektedir. Ulagimdan kaynaklanan giriiltii ¢evrede yasayan insanlarin
psikolojik ve biyolojik sagliklar iizerinde olumsuz etki birakmaktadir.

Ulagtirma sistemlerinde en rahat seyahat igin giiriiltii seviyesinin st dizeyi
65 desibel (dB A), tahammiil seviyesi 65-75 desibel ve rahatsizlik seviyesi de
75-120 desibel olarak kabul edilmektedir. Karayolu araglarinda giiriltii,
motorun hacmine ve susturucunun ozelligine bagh olarak farkliik
gostermektedir. Ulkemizde yapilan aragtirmalarda karayolundaki guralta
siddetinin 72-92 desibel arasinda degistigi kaydedilmigtir. AZir tagitlarda ise
bu rakam 103 desibele kadar ¢ikmaktadir. Hava yollarinda ise giiriiltii siddeti
103-106 desibeldir. Bunlara kargilik saatte 150 km hizla seyreden bir trenin
giriltisii ise 65-75 desibeldir. Insan saghg agisindan 8 saatlik bir ¢caligma i¢in
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gurtlti smirmin en fazla 90 desibel oldugu goz oOniine alindiginda rayh

sistemlerin 6nemi ¢arpici bir bigimde ortaya ¢ikmaktadir [34].

Giuniimiizde geligmis ilkelerde tagit trafiginin 10 000 tasit/saat’i asgtifi ana
hatlarda yol kenarlarina ses perdeleri insa edilerek, girultayt, bir kismini
yansitmak, bir kismm yutmak ve ses dalgalarim kirmak suretiyle azaltmaya
caligiimaktadir. Fransa’da inga edilen degisik tip perdeler seste 6-16 desibel

arasinda azalmalar saglamigtir [39].
4.4.2. Kirlenme

Ulasim sistemlerinde ¢evre kirlenmesine neden olan en 6nemli etken enerji
sagladiklan yakitlardir. Ozellikle karayolunda isletilen motorlu tasitlarinin
kullanmis olduklari petrolin yanmasiyla agirlikla, karbonmonoksit (CO),
hidrokarbonlar (HC), azotoksitler (NOx), karbondioksitler (CO2),
kiikurtdioksitler (SO2), sivi ve kati partikiiller meydana gelir. Bunlarin
arasindan azotoksitler ve kukdrtdioksitler direkt olarak ya da suyla birleserek
olusturduklart asitler yoluyla, insan ve diger canhlarin sagliklarina zarar
vermektedirler. Genel olarak inceleme yapildiginda, yerlesim bolgelerinde
insanlar tarafindan meydana getirilen kirletici olusumlarda, motorlu tagitlarin
payt yaklasik olarak azotoksitlerde % 55, hidrokarbonlarda % 40,
karbonmonoksitlerde % 65 ve partikiillerde ise % 10’dur. Biyiik yerlesim
yerlerinde yaz aylarinda karbondioksit emisyonun % 90’indan fazlasi tasit
araclarinin motorlarindan kaynaklanmaktadir [40].

Tagitlarin (rettigi gazlardan en zararlisi, renksiz ve kokusuz bir gaz olan
karbonmonoksittir. Bu gazla birlikte hidrokarbon ve azotoksit de ¢zellikle
icten patlamali otomobil motorlarinca tretilmektedir. Kikiirtdioksit ve ince
parcaciklar ise daha ¢ok dizel motorundan kaynaklanir. Gelismis tlkelerde
yapilan aragtirmalar karayolu tasltlahnln milyon tonlarla 6lgilecek oranda
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karbondioksit ve bin tonlarla 6l¢iilecek oranda kanserojen bir madde olan
benzopyerene trettigini géstermistir [41]. Cizelge 4.14°de ulasim tirlerinden

kaynaklanan zararli gazlar ve miktarlar gosterilmektedir.

Cizelge 4.14. Ulasim sistemlerinin neden oldugu kirlenme (33)

ULASIM TURU | ZEHIRLI GAZLAR (GR’'YOLCU-KM)
NO CH CcO CO2
OTOMOBIL 1,5 2.9 21 240
OTOBUS 0,9 0,5 1 70
TREN 0,3 0,004 0,1 80

Cizelge 4.14’de de gorildigi gibi rayli sistemlerin zehirli gaz iiretimi
karayolu sistemlerinin oldukga altindadir. Ozellikle tamamiyla elektrik enerjisi
ile beslenen rayl sistemlerde kirletme orani daha da azalmaktadir. Genel
olarak rayli ulagim sistemlerinin hava kirliligindeki payr % 5 iken,
karayollarinin payt % 85 civarindadir. Bununla birlikte rayli sistemlerin
topragin ve sularin kirlenmesinde de payr olduk¢a azdir. Karayolu
araglarindan ¢ikan yaglar, benzin istasyonlarindaki sivi karbiiranlardan olusan
degisik maddeler, tagitlarin lastiklerinden kopan pargalar topraga ve sulara
zarar vermektedir. Bir elektrikli tren ile 42 km yolculuk esnasinda ¢evreye 1
kg karbondioksit yayilirken; ayni miktarda karbondioksit, otobiisle 12 km’de,
otomobil ve ugakla 7 km’de yayilmaktadir [42].

Ulasim sistemlerinin urettigi zararh gazlarla birlikte, bir diger olumsuz yanlari
da oksijeni tiiketmeleridir. 1 Litre yakitin yanmas sirasinda 200 litre oksijen
tiketilmektedir. Diger yandan bir insan ise 200 litre oksijeni ancak 24 saatte
tiketebilir [34].
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4.4.3. Estetik / Gorsel etki

Kentlerde ulagim tiirleri arasinda se¢im yapilirken dikkate alinmasi gereken
onemli etkenlerden bir tanesi de, secilecek sistemin kentin yapisina ve estetik
ozelliklerine uygun olmasidir. Bu nedenle kentin cografi, tarihi ve turistik
degerlerini zedeleyecek tiirler tercih edilmemelidir. Kentin yesil dokusuna
zarar vermemeye dikkat edilmelidir. Kent merkezinde korunmasi 6nem
arzeden yapilarin bulunmasi halinde en uygun segenek, yer altinda inga

edildiginden bu yapilara higbir zarar vermeyecek olan sistem metrodur.

Bununla birlikte yiizeyde igletilen rayl sistemler, Ozellikle de tramvay
sistemlerinin kent yapisi ile uyumunda sorunlar yasanmaktadir. Ciinkii rayh
sistemlerde alt - st gegitler, genis kurblar, viyadiikler, bityiik istasyon alanlari
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sorunlarla hi¢ karsilagiimayacaktir. Cizelge 4.15°de toplu tagima tiirlerinin
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cevreye etkileri toplu olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Toplu tagima tiirlerinin gevresel etkileri [28]

ULASIM TORU HAVA GURULTU CEVRE EMNIYET
KIRLILIGI GORUNUMU

Karma trafikte otobiis Fazla Orta Iyi Orta
Tercihli yolda otobiis Orta Orta Iyi Orta
Boliinmiis yolda otobiis Az Az Iyi Yiksek
Tramvay Cok az Orta Orta Orta
Yiizeyde HRS Cok az Orta Orta Yiksek
Yizeyde ARS Cok az Az Zayif Yiiksek
Viyadiitkte ARS Cok az Az Zayif Cok yuksek
Yeraltinda ARS Cok az Cok az Cok 1yi Cok yiiksek
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5. KENT IiCI RAYLI SISTEMLER VE BU SISTEMLER
ARASI SECIM OLCUTLERI

5.1, Kent i¢i Rayh Sistemlerin Tammlanmasi

“Tasit, raylar lizerinde hareket ediyor ve tekerlekleri elektrik motoru ile tahrik
ediliyorsa boyle bir ulasim sistemine; elektrikli rayl ulasim sistemi denilir”
[42].

Toprak [32] ise rayl1 ulagim sistemlerini su sekilde tanimlamaktadir:

“Rayli ulagim sistemleri en genig anlamiyla ‘sabit bir yola (ize, raya vb. )
bagimli olarak hareket ederek yiik ve yolcu tasiyan tek ya da birlesik araglarla,
bunlarin yardimci tesislerinden olusan sistemler olarak’ tanimlanabilirler.”

Kent i¢i rayli toplu tagim tiirlerine ve bu tii

verilmisgtir.
5.2.  Kent I¢i Rayh Sistemlerin Gerekliligi

Biytk kentlerdeki ulagim sorunlari, bu kentlerin ekonomik, sosyal ve
¢evresel olarak yasanabilirliklerini dogrudan etkilemektedir. Giirtiltiiniin,
hava kirliliginin azalmasi, enerji kaynaklarinin daha olumiu kullanimi,
konforlu, gtvenilir ve emniyetli ulagim gibi 6zellikleri ile 6n plana ¢ikan raylt
sistemlerin kent i¢i ulagiminda 6nemi biyiiktir. Bu nedenle giiniimiizde hizla
artan nufus, 1ggici ve arag sahipligine paralel olarak hizli bir bigimde biiyiiyen
kent i¢i ulagim sorunlarina, ekonomik ve verimli bir bigimde ¢6ziim iiretmek
i¢in diger ulasim sistemleri ile entegre olmus bir rayl: sistem aginin kurulmasi

kaginilmazdir [32].
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Bugiin rayh sistemler modern iilkelerin oncelikli olarak tercih ettikleri ulagim
sistemleridir. Tarihi 150 yil oncesine kadar ulasan raylt toplu tasima
sistemleri, bazi donemlerde 6zel otomobil kullanimi dolayisiyla ikinci plana
atilmig olsa da, her zaman ulagima bagl olarak ortaya ¢ikan ekonomik, sosyal
ve ¢evreyle ilgili sorunlarin ¢6ztiminde ilk akla gelen uygulamalar
olmuslardir. Modern iilkelerde, niifusu 1 milyonu agsms olan bitiin kentlerde

istisnasiz olarak rayli toplu tagima turlerine yer verilmektedir.

Buytik kentlerde doruk saatlerde yaganan yiiksek talebin kargilanmasi igin
toplu tagima araclarina gereksinim duyulmaktadir. Diger yandan ozellikle
doruk saatlerde 6zel oto kullanim: ve ara toplu tasima araglarinin ytiksek
talebe cevap verememeleri, bununla birlikte yol yiizeyini oldukga verimsiz
kullanmalan, hem trafik sikigiklifina neden olmakta, hem de ekonomik ve
yol ac¢maktadir. Bu nedenle fiziksel ozerklige, gegis
ustinlugine ve yiiksek giuivenilirlife sahip olan rayl sistem alternatiflerine

bagvurmak kaginilmaz olmaktadir.

Belirli bir yonde doruk saatlerde ulagim talebi 6 000 yolcuyu agsmiyorsa, bu
yonde otobiis talebe cevap verecektir. Ancak bu rakam artinca, mutlak olarak
gecis Ustiinligu olan tiirlere miracaat edilmelidir. Saatte 20 000 yolcuya kadar
olan ydnlerde ise tercihli veya bélinmiis yolda isletilen otobiis ya da
troleybiislere, tramvaylara, hafif rayl sistemlere yer verilmeli; ancak 20 binin
tzerindeki yolculuk taleplerinin karsilanmasi i¢in hafif metro ve metro

segencklerine miiracaat edilmelidir.

Dolayisiyla kapasite tiir segiminde belirleyiciligi olan bir etken olarak 6n plana
¢ikmaktadir. Rayli sistemlerin tercih edilmesinde ya da kaginilmaz alternatif
haline gelmesinde kapasitelerinin diger sistemlere oranla yiiksek olmast en
onemli etkendir. Kapasite, en elverigsiz kesitten birim zamanda gegirilebilecek

yolcu sayist ile dlgalmekte olup, bir dizide tasinan yolcu ile iki dizi arasindaki
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sireye baghidir. Yukarida verilen degerlere ulasilmasi beklenerek rayl sistem
alternatiflerinin geciktirilmesi de sonradan telafi edilmesi giic bedeller
dogurabilir. Bu nedenle iyi bir kestirim ve planlama ile 20 — 30 yil sonrasinin
ulasim taleplerini belirlemek ve buna gore tiir segimi yapmak gerekmektedir.
Marsilya’da hizmete sokulan metro, doruk saatte 7 000 yolculuk talebini
karsilamak uzere isletmeye acgilmigt: [12].

Ancak kapasite tek belirleyici etken degildir. Geligmis tilkelerde enerjide disa
bagimliliktan kurtulmak, enerji tasarrufu saglamak, yolculara giivenilir,
konforlu hizmet sunmak ve bunlarla birlikte gelisen ¢evre bilincine paralel
olarak ¢evresel degerleri korumak amaciyla toplu tagima tirleri arasinda rayh

sistemlere oncelik verilmektedir.

Ulkemizde de rayli sistemlerin ihmal edilmis olmasi, hem kent i¢i hem de
kentler arasi ulagimin ihtiyaglarina yeterli bigcimde cevap verilememesine
neden olmaktadir. Giinimiizde niifusu 1 milyonu agmis olan kentlerimizin
ulagim sorunlarnnin ¢6ziimlenebilmesi rayh sistemlerin kullamimina baghdir
(Cizelge 2.3.). Elektrikli ulagim sistemlerinin ihmal edilmesinden kaynaklanan
bedel yillik en az 60 miyar $’dir [43]. Berkmen de (44) toplu tasim
sistemlerinin kentsel elektrik rayh sistemlerle yapilmas: halinde akaryakit ve

ham petrolden yapilacak tasarrufun miktarini ortaya koymugtur (Cizelge 5.1.).

Cizelge 5.1. Toplu tasimin elektrik rayli sistemlerle yapilmasi halinde
saglanacak akaryakit ve ham petrol tasarrufu (1 000 ton) [44]

YILLAR | BENZIN | MOTORIN | HAM PETROL
1968 5,1 9,1 38.7
1972 6,4 11,4 492
1977 226 38,5 173.8
1982 443 78.9 340,8
1987 88,6 157,7 681,5
1995 270,0 480,5 20769
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Kent i¢i rayh sistemlerin baslica tercih edilme nedenleri sunlardir [10, 36]:

Toplu tagimanmin daha yaygin kullanimi1 yoluyla hareketliligi
artirmak,

toplu tasimayr ¢ekict kilarak o6zel otomobil kullanimin
azaltmak,

otomobilin kent merkezi diginda kullanmilmasini saglamak,

stkhig1 ve talebi artirarak ekonomik canlilii saglamak,

otomobil kullammini azaltarak enerji tiketimini ve hava
kirlenmesini azaltmak,

trafik kazalarini azaltmak,

kent merkezinin kirlenmesini engellemek,

kent geligsimini yonlendirebilmek, yeni bir kentsel yerlesimin

(konut, sanayi sitesi) gelismesini saglamak,

daha konforlu ve giivenilir bir alternatif sunmak,

trafik sikigikhigini ¢ozmek,

merkeze uzak bir yolculuk odaginin (tniversite, sanayi, vb.)
doruk saatteki yolculuk talebini karsilamak,

toplu tasim arzindaki yetersizlikleri (asir1 doluluk, disik sikhik,
vb.) ortadan kaldirmak,

ve merkezde ara toplu tagim araglarimin neden oldugu sorunlarin

Oniine gegcmektir.

5.3. Kent i¢ci Rayh Sistemlerin Se¢im Olgiitleri

Tarihi gelisim surecinde ilk olarak tramvay ve banliyé ile baslayan, ardindan

metro ile zenginlesen ve nihayet hafif rayl: sistemlerle kent sartlarina daha ¢ok

uyum saglayan rayh toplu tagim sistemleri, maliyet, kapasite ve performans

agisindan buyiuk farkhiliklar sergilemektedir. Bir ugta genel trafik iginde,

yizeyde isletilen ve hizi, maliyeti ve kapasitesi diigiik olan tramvay, diger
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ucta da tamami trafikten ayrilmis hatlarda (tiinelde, viyadikte, korunmus
olarak vyiizeyde) isletilen yiiksek kapasiteli ve yiiksek maliyetli metro
bulunmaktadir. Bu iki sistemi bulusturan hafif rayl sistemler ise giderek daha
cok tercih edilmektedir. Tramvaylar fiziki 6zerklige sahip olmamalani ve
otobiislerin ¢ok tizerinde bir kapasite sunmamalar: nedeniyle artik bir segenek

olarak diisiiniilmemektedir [36].

Ural [42], kent i¢i rayli ulagim sistemlerin segimi ile ilgili dlgutleri detayli

olarak ele alms ve su sekilde formillendirmigtir:

“Segilen temel baytklikler:

V; (km/h) : tagitin seyir hizi

Z (kp) : tagitin tahrik diz. cer kuvveti

H, (km) : ortalama duraklar aras1 mesafe

Y, (km/km?) : sebeke yogunlugu

Y (1/km) : trafik yoguniugu

I (kg) : trafik akimm

T, (sene) : tesisin 6mrii

tas (h) : tagitin devrede kalma siiresi

N, (kwit) - agirlik birimi basina elektrik gicu
t:(sene) : tagitin 6mri

fos (km.sene) . en ¢abuk gitme faktori

Yk : yer kullanma faktori

tya+i(s) : yol alma ve frenleme zamanlari toplami
W (kp) - mukavim kuvvetler

G, (t) : tagit agirhid

t« (sene) . tesisin yapim siirest

Ags (wh/t km) - 0zgiil elektrik enerjisi tiiketim miktar
fu (m?) : yol yiizeyi kaplama faktori

B VoZH,Y.Yylnte tasNotifo. Yy
Kb . tya+ﬁ—w . Gt- ttk . Aé . fyk
(kb = 277,76 katsay1)

Genellikle buytiklikler,
B trans > B metro > B hizli rayli > B troleybiis olarak gergeklesmektedir.
Hangi sistem igin B biiyiikse o sistem tercih edilir.”
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Ural’in formiiliinde kullandig1 temel buyiikliiklerin tanim ve hesaplanmalarina

Ek 1°de yer verilmigtir.

Yolculuk taleplerinin bir yonde saatte 20 bini gegmesi durumunda hafif rayli
sistemler talebe cevap veremeyeceginden, metro (ARS) segilmelidir. Ancak
metronun esnekliginin diigiik olmasi, kent yapisina uyumunun ve diger.
sistemlerle entegrasyonunun zor olmast ve maliyetinin yiiksek olmasi
nedeniyle zorunlu haller diginda hizli hafif rayh sistemlerle ¢oziim uretilmeye

calhistimalidir.

Cizelge 5.2. ARS ve HRS gesitli ozelliklerinin kargilastinimasi [2, 28, 32, 42]

Ozellik Birim HRS ARS
Tasit Kapasitest M/T 110-250 140-280
Bir Dizideki Arag Sayisi - 3-6 4-10
Serit / Yol Kapasitesi Yolcu/saat | 20,000-36,000 | 50,000-70,000
Hat Kapasitesi M/st 600-20,000 | 10,000-40,000
Azami Teknik Hiz Km/st 60-100 80-100
Normal Isletme Hizi Km/st 20-45 25-60
Uretken Kapasite (m-km/st) x 120-600 400-1800
1000
Tek Yon Serit Genigligi M 3,40-3,75 3,75-4,30
Givenirlilik - yiiksek cok yiiksek
Giuvenlik (Emniyet) - yiksek cok yiiksek
Istasyon Araliklari M 350-800 500-2000
Beher Cift Hat Igin Milyon $ /km 3,5-12,0 8,0-250
Tasit Maliyeti $ 800,000 1,000,000
Tiim Sistemin Maliyeti | Milyon $ /km 6-10 20-105
Yolcu—km Cinsinden $ 0,10-0,15 0,10-0,25
Maliyet
Ozgil Tahrik Giicii Kwi/t 14 15
Yol alma Ivmesi m’/s 1.3 1,0
En Biyiik Fren Ivmesi m’ /s 2.9 1,2
Dizi Kapasitesi - 750 870
(min. 4 kisi / m%)
Ozgiil Enerji Tiketimi w.h/t. km 50-75 40-60
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5.4. Diinyada Hafif Rayh Sistemlerin Ornekleri

Guniimizde hafif rayll sistemler diinyanin bitin bolgelerine yayimisg
durumda ve kent iginde en ¢ok kullamlan tirler rayh sistemlerdir. Diinyada
300°den fazla kentte HRS bulunmakta olup, bunlarin yaklasik % 30’u Rusya
Federasyonu’nda, yaklagik yarisi da Avrupa iilkelerindedir. En yaygin
HRS’nin bulundugu Rusya Federasyonu’nda, son 25 yil igerisinde ekonomik
yetersizlik nedeniyle yeni hatlar agilamamis ve mevcut hatlarda modernize

edilememistir [4, 11].

Ikinci bityiik grup HRS kullanicist iilkeler ise Varsova Pakti’na bagli olan Orta
ve Dogu Avrupa ulkeleridir. Bu tilkelerden ekonomik durumu daha iyi olanlar
sistemlerini yenilemis ve uzatmig; 6zelde de Romanya yeni sistemler
kurmugtur. Cekoslavak bir girket ise,

1 000 arag tiretmektedir [11].

HRS’nin tiim diinyada yeniden yayilmasinda Almanya’nin yaptiZ1 yatirimlarin
bityiik bir pay1 olmustur. Ikinci Diinya Savasi’min ardindan toplu tagima igin
en uygun segenck olarak HRS’yi goren Almanya, teknolojik yenilikleri
tretmis ve bu sektoriin pazarini ele gegirmigtir. Hollanda, Isveg ve Isvigre gibi
diger Avrupa iilkeleri de Almanya’yr 6rnek alarak, 6zel oto kullanimini
sinirlandirmaya ve HRS’yi yayginlastirmaya ¢aligmistirlar. HRS ve diZer yeni
sistemlerin yayginlastirilma c¢abalarinda g¢evre duyarliligi en onemli etken
olarak goriilmektedir. Fransa’da da yeni bir yatinm donemi baslamis, ozellikle
Nantes ve Gronoble’de yeni hatlar acilmistir. Italya’da mevcut hatlar
yenilenmekte ve mimkin olan kesimlerde ise hatlar mevcut trafikten

ayrilmaktadir [11].

Ingiltere’de bagarili uygulamalar sisteme olan ilgiyi diriltmis; 50 kentte HRS

yapimi ile ilgili aragtirmalara baglanmistir. Son 15 yil icerisinde kent
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merkezlerinde 6zel oto oraninin iki katina kadar ytikselmesi, ¢evre ve kent
merkezindeki yagam, aligveris, is ve eglence alanlarinin korunmasi kaygisini

dogurmugtur [11].

Kuzey Amerika’da ulusal, bolgesel ve yerel kaynaklar kullamlarak yeni HRS
hatlann agilmaktadir. Orta ve Giiney Amerika’da da, HRS de dahil olmak
iizere rayl1 ulagim sistemleri yeniden canlandiriimigtir. Hong Kong’ta yeni bir
kent olan Tuen Muen’de toplu tasima oncelikli trafik mihendisligine dayali
yeni bir sistem kurulmusg; Filipinler’in Manila kentinde de tamamiyla

yiikseltilmis, 6zel yollu bir HRS hatt: insa edilmigtir [11].

Afrika’da en gelismis 6rnekler Misir’da olup, 1970°li yillarda bu sistemler
modernize edilmis ve Helwan kentinde yeni bir HRS hatti agilmigtir.

smn?Ad 1 £3 b
vrupa’dan alinan finansman destegi ve A

ey

Tuhna’da A
1UMS G4, A

merkezinde yilizeyde bir HRS hatt1 yapilmistir [11].

5.5. Diinyada Agir Rayh Sistemlerin Ornekleri

Giinimiizde niifusu 1 milyonu agmig olan ve yarisina yakint Avrupa
iilkelerinde yer alan 100°den fazla metro (ARS) sistemi bulunmaktadir. Ancak
nifusu 1 milyonu asan bitin kentlerde metro uygulamasi tavsiye
edilmeyebilir. Metronun kapasitesi oraninda verimli olarak igletilebilmest i¢in

yolculuk taleplerinin 20 binin tizerinde oldugu koridorlar bulunmalidir.
Metro, altyap1 maliyetleri ¢ok yiiksek oldugu i¢in HRS kadar yaygin degildir.
Diinyada ¢ift yonlii olmak iizere saatte 150 bine yakin yolcu tagtyan metrolar

(Paris, Toronto, Hong Kong) bulunmaktadir.

Trafik tikanikhgina énemli bir ¢oziim olarak kabul edilen, trafik kazalarini da



62

bilyiik oranda azaltan, kirlenme ve enerji titketimini dugiiren metrolar; Kore,
Brezilya ve Hindistan gibi baz: ulkelerde yerli mithendislik sanayiinin tegvik
edilmesi igin énemli bir gorev gormuistir [11]. Dunyada bazi ARS ve HRS

orneklerinin kapasite — maliyet iligkisi Cizelge 5.3°de verilmistir [4, 28].
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Cizelge 5.3. Diinyada gesitli ARS ve HRS 6mekleri [4, 28]

SEHIR [TUR| HAT [ BIR [ YILLIK [DORUK| YILLIK | YILLIK | YILLIK | BILET ISLETME| KM - |
BOYU| TRENDE | TOPLAM|SAATTE|ISLETME | TOPLAM |iSLETME FIYATI| GELIRi- | KiSi |
(km) |OTURMA+| YOLCU EN GIDERI | GIDER | GELIRI TOPLAM | BASINA |
AYAKTA | (milyon) | FAZLA | Milyon GIDERE | GIDER
KAPASITE YOLCU | (USS$) ORANI | (US$)
KARAKAS |ARS| 123 1265 80,6] 28700 3334] 12028 42,16] 047 0,35] 0332
SANTIAGO [ARS| 256 844 109.0] 14295 15,32 76,89 20,31 0,18 026] 0,136
SAOPAOLO  |ARS 25 666 347,0] 58000 67,15] 210,54 4068/ 0,07 0,19] 0,081
BALTIMORE [ARS| 12,8 540 7.8 . 9920 147733 48,100 0,75 033] 2518
BERLIN ARS | 100,8 1182 346,2] 40000 126,44 49815 104,05 0,78 021] 0228
CALGARY [HRS| 125 324 11,9 4650 5,44 15,43 -1 0,81 -1 0,146
CHICAGO |ARS| 3958 1340 149,7] 12395 101,50/ 388,79 61,30 0,90 0,16] 0221
HONGKONG [ARS| 26,1 2250 412,0] 60000 60,96| 152,06 132271 0,06 0,87] 0,049
LONDRA ARS| 388 750 563,0] 23000] 440,08| 109458 440,99 051 0,40 0,259/
MONTREAL [ARS| 503 1440 199.9] 20000 92,53] 180,38 31,68 0,69 0,18] 0,141
NAGOYA ARS| 575 603 330,0] 43697 127,09] 326,43 158,73 0,72 049 0432
NEW YORK |ARS| 370 1760 952,6]/ 68000 1100,00] 475099 95534] 0,90 0,20 0,480
OSAKA ARS| 90,9 1100 856,6] 62696 41437| 78032 41649 072 0,53 0,181
SANDIEGO |HRS| 256 376 47 1267 5,30 14,86 434] 0,50 029] 0,524
SAN FRAN. [ARS | 1136 810 55,5/ 15086 12820 401,66 69,80 0,60 0,17 0,341
BOSTON HRS| 69,5 - 65,0 - - - - ; - -
MELBOURNE [HRS | 220,5 - 140,1 - - - - - - -]
VIYANA HRS 9.8 - 27,3 - - - - - - - |
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6. ANKARA KENT ICi ULASIMININ TAR{HCESI — YAPISI VE
ANKARA KENT iCi ULASIM PLANLARININ
DEGERLENDIRILMESI

6.1.  Ankara Kent i¢ci Ulastmmn Tarihgesi

Ankara bagkent olduktan sonra hizli bir biliyliime siirecine girmistir. Milli
Miicadele yillarinda 20 000 dolayinda olan kent niifusu, Cumhuriyetin
ilanindan doért yil sonra 75 000’e ulagmisti. 1950°de 225 000’1 asan niifus o
yildan sonra yasanan niifus patlamasiyla giiniimiizde 4 milyona yaklagsmigtir
[44, 45, 46].

1930'lu yillarin basinda kentte aragli yolculuklarin orani % 15 iken, 1980'ere
r. e

asmistir. Bu giirec
lagmigtir. bu sureg

ve ul

i¢inde hizla artan toplu tagim talebi ise ayni hizla orgiitlenmeyen ve kaynaklar
simrli bir kamu girigimciligi tarafindan karsilanmaya galisilmistir [44, 45, 46].

1920 yillarda ilk kamu toplu tagimacilifi Ankara-Kayas arasinda agilan 9 km
uzunlugundaki banliy6 hattidir. Bu yillarda kale gevresinde yogunlasan 25 000
niifuslu Ankara, 1930'larin bagindan itibaren Yenigehir ve Cebeci yoniinde
yayilmaya baglamis ve artan yolculuk talebi kapti-kacti denilen kigik
girisimcilerin otobusleri ile karsilanmaya ¢aligilmigtir. Bu otobiisler 12 toplu
tagim hattinda Belediye tarafindan belirlenen tarifeye gore Ulus merkezli
olarak caligmistir [44, 45, 46].
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Sekil 6.1. Sovyetler Birligi’nden ithal edilen ilk otobusler {47]

b

2 Ocak 1930 tarihinde Rakanlar Kurulu karari ile Ankara'da otobiis, minibiis
ve elektrikli tramvay isletme yetkisi Belediye'ye verilmistir; ancak Belediye
ilk girisimini 1935'te yapabilmis ve Ankara Belediyesi Otobis Idaresi
kurularak Sovyetler Birligi'nden 100 adet otobiis ithal edilmigtir. Ortalama 6
km uzunlukta 15 hatta hizmet veren bu otobiislere ek olarak, o6zellikie

otobiisiin islemedigi hatlarda kapti-kagtilar varligin1 korumustur {44, 45, 46].

1935 Yihinda toplu tagimda isteme oranla bir sunum fazlaligi s6z konusudur ve
kent formunun etkisiyle araglh yolculuklarin toplam yolculuklar i¢indeki payi
% 22'yi gegmemistir. Belediye otobiislerinin bu yolculuklardaki pay: ise %
60'dir [45].

1940'larin basindan itibaren sunumdaki bu gelisme siirdiiriilememis, buna
karsin aragh yolculuk talebindeki artis hizlanmig ve bu yillar toplu tagim
sunumundaki kithigin baglangict olmugtur. 1944 Yilinda otobis idaresi katma

biitceli hale getirilerek "Ankara Otobis Isletmesi" adini almis ancak isletme
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gelisme olanagi bulamamigtir. Kiigiik girisimcilerin bu dénemde buldugu
¢Oziim "taksi-dolmus" uygulamasidir ve toplu tagim talebi daha az aragla daha
¢ok yolcu taginarak karsilanmaya ¢aligilmistir. Bu yillarda kamunun payi %
70'ler dizeyindedir. 1946'da alinan 19 otobuse karsilik bir yangin sonucu 18
otobiis hizmet dis1 kalmig, bu darbogazda Ankara Umum Otomobilciler ve
Soforler Dernegi duzenli taksi-dolmus hatti olusturma isteklerini Belediyeye
kabul ettirmiglerdir. Béylece Ulus-Cebeci, Cebeci-Sihhiye, Ulus- Bakanhklar
gibi kentin en islek kesiminde ilk dolmus hatlari olusmustur. 1947'de
isletmeye alinan 10 adet troleybiis Bakanliklar-Ulus-Digkap: hattinda
caligmaya baglamig ve yanginin etkisi bir 6l¢iide azaltilabilmigtir. Bu yillarda
kamunun tagimaciliktaki pay1 % 50'ye dusmiistiir [44, 45, 46].

1950'i yillann ilk yarisi Ankara'da toplam araglt yolculuklarin en hizli arttig

dénem olmustur. Belediy

ustur. Otobiis Isletmesi 1.1.1950 tarihinden itibaren

ye Otobus Isletmes:t 1.1.1950 arihinde are
Ankara Elektrik Havagazi ve Otobiis Isletmesi adim1 almis ve yonetim
esnekligi kazanmigtir. Bu dénem Tirkiye'nin ithalatini artirma olanag:
buldugu bir donemdir ve kamu arag parkini biyiitmiis ve yenilemigtir. EGO
hatlarinin sayis1 28'e, toplam ag ise 171 km.ye yiikselmis taginan yolcu sayisi
2,7 kat artmug ancak kamunun payt % 65'e ¢ikabilmistir. Bunun nedeni ise 6zel
girigimcilerin de bu yillarda arag parklarini genisletmeleri ve tagidiklan yolcu
sayisinin artmasidir. 1950'lerin ikinci yarist ise dis 6demeler dengesindeki
sikintilar nedeniyle arag artiginin kisitli oldugu yillardir. Buna karsin EGO'nun
hat sayis1 42'ye, hat uzunlugu 273 km'ye ¢ikmis, EGO otobiisleri kentin yeni
gelisen alanlarina hizmet verirken merkezi alanlari 6zel girisimcilere
birakmigtir. Bu donemde kamu payr % 50'nin altina dismustir. Mevcut
hatlarin biiyiikk ¢ogunlugu Ulus merkezli 1sinsal hatlardir. Bunlara kentin
gelismesine paralel olarak Bakanliklar, Cebeci ve Samanpézarl uglu hatlar da
eklenmigtir. EGO'nun sunumunun 6zellikle kent merkezinde yetersiz kalmasi

sonucu bu bolgelerde yeni kiigiuk girisimcilik tiirleri dogmus, 11 yolcu tagiyan
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minibiis isleticileri 330 aragla 1959 yilinda Bahgelievler-Dortyol,
Aydinhikevler-Cankaya hatlarinda ¢aligmaya baglamislardir [44, 45, 46].

1960'I yillar EGO arag¢ parkinin ve hat sayisinin biyiik olgide sabit kaldigi
yillardir. Tasinan yolcu sayisi1 azalmig, kamunun payt 1se % 30'lara digmiigtar.
Bunun nedenlerinden biri de Tirkiye'de minibiis Gretiminin baglamasi ve
Belediyenin g¢ikardig: bir yonetmelikle minibiis hatlarini denetim altina alarak
kontenjanlar1 arttirmasidir. Bu dénemde sunulan hizmetin simiflara gore
farklilagmasi baslamistir. Otobtis ve minibusler dugtuk gelirlt siniflara hizmet
verirken, minibiislerin Gazi Mustafa Kemal Bulvan ve Atatirk Bulvarina
girislerinin yasaklanmasi sonucu ortaya ¢ikan 7 kisilik "steysin" dolmuglar
orta ve ust-orta gelir gruplari i¢in bir segenek olusturmustur [44, 45, 46].

1969 Yiiinda EGO'nun 140 adet otobis alimi ara¢ sunumunda bir sigrama
yaratmig olmasina karsin, 1970'h yillarin ilk yansinda yeni alimlar
surdariulememis ve servise verilen arag sayisinda artig saglanamamustir. Kiigik
girisimcilerin ara¢ sayilari biiyiik 6l¢iide artamamig, daha az aragla daha ¢ok
yolcu taginarak talep karsilanmaya galigtlmigtir. Yolcularin bekleme siireleri
uzamis, bir 6nlem olarak ¢aligma saatlerinde kaydirmalar yapilarak sabah ve

aksam doruklarinin yayilmasina ¢alistimistir [44, 45, 46].

Toplu tasim sunumundaki yetersizlik ve kamu kuruluslarinin kent
merkezinden uzakta yer se¢meleri bir bagka kent i¢i ulagim tiiriiniin dogmasina
yol agmistir. Resmi kuruluglar kendi personelini tasimak igin servis araci
isletmeye baslamiglar ve bu araglarin sayist hizla artmistir. 1970l yillarda
gorilen en 6nemli gelismelerden birisi de yerli otomobil fabrikalarinin tretime
gegmesi ve kent i¢i trafikte hizla artan 6zel oto saydaridir. 1975 Yilinda 6zel

otolarin kent igi yolculuklardaki pay1 EGO'nun payina ulagmistir [44, 45, 46].
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1977 Sonrasi kamu kesimi yeni atilimlara girismis, bu dénemde bilyiik sayida
otobiis alimlariyla ara¢ parki yenilenmig ve servise verilen ara¢ sayisi
artirilmaya c¢alistlmistir. Yine bu donemde otobiislerde bilet¢i uygulamasi
kaldirilarak tek tip icret ve kumbara uygulamasi baglatilmig, Dikimevi-
Besevler arasinda 5,3 km'lik otobiis 6zel yolu hizmete agilmig, 1979-80
yillarinda ilk kez koriikli otobisler servise verilmis, boylece kent i¢t yolcu
tagimaciliginda bir rahatlama saglanmistir. Bunun sonucunda kamunun pay1 %
32'yve yikselmis, EGO otobiis hatlarinin ortalama uzunlugu 20 km'ye, hat
sayist 88'e ¢ikmigtir. Aymi donemde 6zel girisimcilerin ara¢ parkinda bir
gelisme olmamugtir. Kugtik girisimci orgiitlerin amaci ara¢ sayisini sabit

tutarak rantlarin1 korumaya ¢aligmak olmustur [44, 45, 46].

1980'lerin basi, ekonomide alinan istikrar Onlemlerinin etkisiyle kamu
tagimacilifmin gelisiminin durdugu yillar olmug, ara¢ parks geligtirilememis,
buna kargilik hat sayisi hizla artmaya devam etmistir. Yine bu yillarda doruk
saatlerde yolcu talebini karsilayabilmek amaciyla ekspres igletmesine
gecilmigtir. 1983'te, EGO 25'i ekspres 119'u normal olmak iizere 144 hatta
hizmet vermekteydi. Yine bu donemde banliyé hattinda yeni elektrikli tglii
diziler g¢alisgmaya baglamig ancak bu sinirli gelismeler kamunun payinin
diigmesine engel olamamigtir. Kamu servis araglarinin hizla artan sayilarinin
yani sira bu dénemin en oénemli gelismesi Ozel Halk Otobiislerinin kent ici
yolcu tagimacilifina katilmasidir (1982). Bu doénemde steysin dolmuglarin
kent i¢t trafik ve gevre kirliligi agisindan yarattigi olumsuzluklar nedeniyle
tum hatlarda kent i¢i tagimaciliktan kaldirilmasi karari uygulanarak ticari
faaliyetleri kesin olarak yasaklanmig, bu yasaga ugrayanlardan isteyenlere
taksi veya minibiis dolmus plakasi hakki verilmistir. Bu siirede 11 kisilik
minibisler de yerini, 14 kigilik daha biiylk araglara birakmistir. Minibiis

dolmus tasimacilifindaki onemli bir gelisme merkezle konut alanlari
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arasindaki 1sinsal hatlarin yani sira, ¢evre i¢indeki iki nokta arasinda yeni

hatlarin ortaya ¢ikmasidir [44, 45, 46].

6.2.  Ankara Kent i¢i Ulasiminin Yapisi

Ankara’da ulagim taleplerini karsilamak i¢in kullanilan toplu tasim tirleri
arasinda minibis, otobiis ve rayl sistemler yer almaktadir. Ayrica genellikle
okullara ve kamu kurum kuruluslarina hizmet eden servis araci sayilart da

oldukga ciddi boyutlara ulagmigtir.

Ankara’da kigi bagina giinliik yolculuk tiretimi 1,96’dir. Ankara’da bir i§ giini
icerisinde ortalama 4 milyonu asan sehir i¢i yolculuk yapilmaktadir. Bu
yolculuklarin yaklagik olarak 750 bini EGO’ya ait otobiislerle, 200 bini 6zel

‘ hallkr atahii
ACAAIY. VUV

sleriyle, 900 bini minibislerle

AV AV IR V4 lll.‘.

geriye kalan yolculuklar ise servis

>

araglari, taksiler, 6zel araglar, banliyd, Metro ve Ankaray ile yapilmaktadir
[47].

Cizelge 6.1. Ankara kenti ulagim tarleri dagilimi [47]

TURLER Yolcu Sayist | Toplu tasim % Genel %
Otobiis 1315000 36,38 27,93
Minibiis 990 000 29,64 22,76
Servis Araglari 685 000 20,51 15,75
Banliyd Treni 100 000 02,99 02,30
Ankara Metrosu 175 000 05,24 04,02
Ankaray 175 000 05,24 04,02
TOPLU TASIM 3340 000 100,00 76,78
Ozel Oto 750 000 05,98
Taksti 260 000 17,24
OZEL TASIM 1010000 23,22
ARACLI YOLCULUK 100,00
GENEL TOPLAM 4 350 000
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Cizelge 6.1°de elde edilen verilere gore, glinlitk motorlu araglt yolculuklarin
tirlere gore dagilimi Sekil 6.2°de gorilmektedir:

Servis

S.arasi %l6

YA

YA

Araglan Apkaray Metro
Yol

Otobiis
%25

Ozel Oto
%17

Dolmus
%22

Banliyo Taksi
%2 %06

|

Sekil 6. 2. Ankara’da giinliikk motorlu araglt yolculuklarin tiirlere dagilimi

Yine Cizelge 6.1°de elde edilen verilere gére, ginliik toplu tagima araglarinin

turlere gore dagilimi Sekil 6.3°de goriilmektedir:

O Otobis

B Dolmusg
O Servisler
O Banliyd
EMetro

O Ankaray

Sekil 6.3. Ankara’da gunlik toplu tagima tarleri dagihmi

Yukarida yer alan ¢izelgede verilen rakamlarda ve grafiklerde de agikga

goruldugu tzere, Ankara’da yapilan yolculuklarin ¥%4’iinden daha fazlas: toplu
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tasim araglari ile gerceklestirilmektedir. Toplu tasim araglarinin kendi
aralarinda ise sirasiyla otobiis, minibis, servis araglarmin (lastik tekerlekli
toplu tasim araglarinin) baskinlig: ortaya ¢ikmaktadir. Cizelgede de agikga
goriilecegi tizere toplu tagima araglan arasinda rayli sistemlerin toplam payi

% 15’1n altindadir.

Bu oran gelismis ilkelerdeki yiiksek nufus sayisina sahip kentlerle
karsilagtirildiginda oldukga digtktir. Genel bir egilim olarak nufusu 1
milyonu asan kentlerde rayli sistemlerle toplu tasim sorunu ¢ozimlenme
yoluna gidilirken, niifusu 4 milyona yaklasmig olan Ankara’da rayli
sistemlerin yiizdesi, tiim aragh ulagimlar arasinda sadece % 10, toplu tagim

araglar arasinda ise % 14°dir.

6.3.  1972-1987 Yillar: Arasinda Ankara’da Yapilan Ulasim

Planlan

Ankara rayli toplu tagim sistemi ve ulagim etidi konusunda bugiine kadar
yapilan toplam dort ¢aligma bulunmaktadir [45]:

6.3.1. Ankara kenti ulasim etiidii (1972)

7 Ekim 1969 tarihinde kentin mevcut sorunlarmin ¢dzimlenmest amaciyla
otobiislerin modernlestirilmesi, mevcut durumun yeniden organize edilmesi ve
Ankara’da metro kurulmasini iceren bu etiit, EGO Genel Midurluga ve
Sofretu igbirligi ile yapilmistir. Bu ¢alisma Ankara’da agir rayh sistemi ilk kez
gindeme getiren planlama ¢aligmasidir. Bu ¢aligma tiumu tunelde olmak ve iki
asamada tamamlanmak {zere, toplam 14 km’lik metro sistemini onermigtir.

Her asama 7’ser km’lik hat uzunluguna sahiptir. Birinci asamanin
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Kavaklidere-Diskapi, ikinci agsamanin ise Dikimevi-Begevler arasinda yapimi

Ongorilmustir.

Proje, onerilen teknolojinin tamamiyla Fransiz teknolojisine bagimlilig:
getirecegi ve finansman konusunda agiklik olmadigi gerekgeleriyle DPT

tarafindan geri ¢evrilmigtir.

6.3.2. 1978 — 1980 Yilan arasinda yapilan ¢calismalar

Bu ¢aligsma, herhangi bir yabanci danmigmanlik firmasmn destegi olmaksizin
EGO tarafindan gergeklestirilmisti. Calisma, o yillarda EGO Genel
Mudurliga biinyesi iginde kurulan kentsel ulasim planlamas: alaninda

uzmanlagmig ayri bir birim ile yurttilmisgtur.

Bu birim proje faaliyetlerinin denetiminden sorumlu olup, yerel danigmanhk

hizmetleri Yap1 Merkezi tarafindan saglanmaktaydi.

Calisma, i¢ agamada, toplam uzunlugu 25 km ve % 901 hemzemin olan
Batikent-Kizilay arasinda bir hizhi rayh toplu tagim sistemi kurulmasini
onermigtir. [lk agamada Stad Oteli(Ulus)-Inoénii Meydani arasinda 3,5 km

uzunlugunda bir hat onerilmistir.

Bu proje de agagidaki nedenlerle elestirilmistir:

1- Onerilen sistem tiim ulagim sistemini igeren genis kapsamli bir ulagim
etiidd ve ulasim ana planina dayanmamaktadir. Bunun yerine tek bir koridor
analizine dayanmakta ve sistemin banliyo treni ve otobis sistemi ile
butiinlesmesini dikkate almamaktadir;

2- Onerilen hat, Ankara kentsel arazi kullanimi ana planindaki (Nazim Plan)

kentsel biyiime stratejilerine uygun degildir;
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3- Maliyet, gelir ve gelecek trafik diizeylerine iliskin tahminler gercekei

degildir.

Proje belgeleri Mayis 1980'de onay igin ilgili kamu kuruluslarina verilmistir.
Dort ay sonra Belediye, hiikkiimetin onayint beklemeksizin Opera Meydani'nda

ingaat baglatmistir. Insaat 19 giin sonra hiikkiimetge durdurulmustur.

6.3.3. 1980 — 1984 Yillar arasinda yapilan yapilabilirlik

ve proje cahsmalan

Bu ¢aligma, daha onceki hizli rayhi toplu tagima ¢aligmalarina iligkin hiikiimet
goruslerinin de degerlendirilmesi amaciyla yapilmigtir. Arastirma ayrica EGO-
Yap: Merkezi Aragtirmasinin 1979 hane halki anketinden de yararlanmisg,

- PR PRV | e, - B ey S NI 1. - Ry
k Yapi Merkezi Projesinin 110 kigi/hektar olan varsayimiyla daha disgiik

nc
trafik dizeyi projeksiyonlan getirmigtir. Boylece ¢alisma, bir hafif rayh
sistemin yapilabilir oldugu sonucuna varmistir. Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi Teknik Yardim Programi gergevesinde Belgika firmasi Transurb
Consult'tan kisa siireli teknik danigmanhik yardimi saglanmustir. Proje Agustos
1984'te 3030 sayil: Biiytiksehir Belediyeleri Yasasindan once bu tiir projelerin
onayindan sorumlu olan Bayindirlik ve Iskan Bakanh@inca agagidaki
nedenlerle reddedilmigtir:

1- 1979 Etiit sonuglari ¢aligmada giincellestirilmeden kullanilmigtir;

2- Bu tiir bir aragtirmanin temeli genig kapsamli arazi kullanimi/ulagim ana
planina dayandirilmalidir;

3- Projelendirmenin 1990 yili projeksiyonuna gore yapilmis olmast nedeniyle

kapastte yoniinden yeterli degildir.
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6.3.4. Ankara Kentsel Ulasim Calismas: (1985 — 1987)

Ankara Kentsel Ulasim Calismast (AKUC) ile ilgili olarak 19 Temmuz
1985'de Reid Crowther International Limited ile EGO Genel Mudurligi
arasinda bir ara anlagsma imzalandi. 3 Ekim 1985'de bu ara anlagmanin yerini
resmi anlasma aldi. 1 Kasim 1985 giinii Reid Crowther International ile
Kutlutag Miuhendislik, Miumessillik, Miisavirlik Sanayi ve Ticaret A.S.
arasinda ortaklik anlagmasi imzalandi. Aynmi gin EGO Genel Midirlugii
Kutlutag'a ig1 stirdirmesi bildiriminde bulunarak Ankara Kentsel Ulasim

Calismasini resmen baglatt1.

31 Aralik 1986 tarihinde tamamlanan Ankara Kentsel Ulasim Caligmasi dort
asamadan olusmustur:
(1) Ulasim Etida,
(2) Ulasim Ana Plani,
(3) Yapilabilirlik Caligsmasi ve Kavram Projesi,

(4) Sistem Ozellikleri ve Avan Proje.

Calismanin 1. agamasi olan Ulagim Etidia'nin iki amaci vardir. Ik amag
Ankara'daki mevcut ulagim isteminin analiz edilmesidir. Tkinci amag ise tiim
ulasim sistemint olugturan ¢esitli 68elerin genel bir degerlendirmesinin
hazirlanmasidir. [lk amacin gergeklestirilmesine yonelik olarak ulasim
isteminin analizi i¢in G¢ ayr1 mevcut veriden yararlanilmistir. Bunlar;

(1) Arazi Kullanim Verileri,

(2) Ulagim Etiadu Verileri,

(3) Ulasim Sistemi Verileridir.

Arazi kullanim verileri 1970'lerde Ankara Belediyesi i¢in hazirlanan ve 1990

yil1 i¢in tahmini degerlerin yer aldigi Arazi Kullamm Nazim Plani'ndan elde
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edilmistir. Bu plan hazirlanirken Ankara'daki bes ilgenin (Altindag, Cankaya,
Kegioren, Mamak ve Yenimahalle) sahip oldugu 327 mahalle gruplandirilarak,
62 ulasim bolgesi olusturulmustur. Ulagim etiidu verileri arasinda EGO Genel
Midirlagi'nin baslattigi ulasim ¢alismasi kapsaminda, 1979 yihinda % 1
ornekleme ile gerceklestirdigi konut anketi yer almistir. Ulagim konut anketi
bilgisayarli ulasim modelinin kalibrasyonuna veri olusturmustur. Niifus ve
istihdam tahminleri 1990 y1h i¢in gelistirilmis ve model gelecekteki yillar i¢in
yolculuk taleplerini hesaplamigtir. 1980 Yilinda % 3 ornekleme ile 14 107
konutta ikinci bir ulasim konut anketi uygulanmigtir. Bu anketten elde edilen
veriler ulasim ¢alismasinda kullanilacak duruma zamaninda getirilememistir.
Veriler ancak 1980 sonrasinda diizenlenebilmis ve 1985 ulasgim planlama
modelinin olusturulmasi ve kalibrasyonunda kullanilabilmistir. Bir diger veri
ise Ankara'min merkezi bolgesinde 24 farkli yerde 1979-1980 yillan arasinda
yapilan trafik sayimi olmugtur. Ayrica Kasim 1975 ve Nisan 1980'de tipik
hafia i¢i giinlerinde yolcu ve arag hacimleri belirlenmistir. Bu sayimlar, benzer
sekilde Mayis 1985'de yeniden yapilmistir. Bunlara ek olarak kavsak trafik
sayimlann ve EGO otobiis hatt1 yolcu yiikii ve hiz anketleri de Ulagim Etada
icin onemli verilerdir. Ulagim sistem verileri ise EGO otobiis hizmetlerinin
yolcu ve igletme 6zellikleri hakkinda toplanan istatistikler, 6zel oto, minibis,

taksi ve banliyo trenine iligkin derlenen verilerdir.

2. Asama olan Ulagim Ana Plani'nin amact gelecege donuk egilimleri
degerlendiren ve ayni zamanda yonlendirip etkileyebilecek butiinsel bir
kentsel ulasim sistemine doniik bir planin gelistirilmesidir. Bu amaca yonelik
olarak yapilacak ¢aligmalar iki ana bagslikta toplanabilir; birincisi arazi
kullanimina iliskin ¢alismalardir. Bu ¢aligmalarin kapsaminda nufus kestirimi,
is dallarina gore isgiicii tahmini, Ankara Nazim Plani'nin guncellestiriimesi

gibi etkinlikler yer almistir. Ikincisi ise gelecekteki ulagim niteliklerinin
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kestirimi, kentsel ulagim segeneklerinin gelistirilmesi gibi Kentsel Ulasim Ana

Plani'na iligkin diger etkinliklerdir.

Yapilabilirlik etidi ve kavram projesi olan 3. asamada ama¢ sistem
belirlemesini ve avan proje etkinliklerini igeren bir sonraki agsama igin yeterli
planlama temelini saglamak tizere kavram tasarimi ve ilk ekonomik ve mali
coziimlemeyi tamamlamaktir. Bu agsamada birinci o6ncelikli koridor i¢in
1:5000 olgekli giizergah plani, istasyon yerleri ile depo ve islik yerlerinin
belirlenmesinin yaninda maliyet kestirimleri ve gelir kestirimleri yapilarak
ekonomik degerlendirmeye ulasilmis ¢evresel etit ve mali analiz

gerceklestirilmigtir.

Sistem ozellikleri ve avan proje ¢alismamn 4. asamasini olusturmugtur. Hizh
rayh toplu tasim sisteminin sunumu i¢in ozelliklerin hazirlanm.
sunucusuna sistem ingaati i¢in gerekli ayrintida tasarimim belirleyecek bir
avan projenin hazirlanmasi bu agamada amaglanmigtir. Hizmet sartnamesi
hazirlanmis, proje standartlarimin tammi yapilmis, topografya ve teknik altyapi
haritalamas ile jeoteknik rapor tamamlanmis, avan projeyle ilgili ¢aligmalar

gerceklestirilmigtir.

22.9.1986 tarih ve 86/22 No'lu UKOME Genel Kurulu Karan ile Kentsel
Ulasim Calismasiyla belirlenen Ankara Rayli Toplu Tagim Sistemi'nin uzun
vadeli 54,4 km'lik rayh sistem agi ile 15 km'lik Birinci Asamasi'nin (Kizilay-

Batikent hatt1) giizergah ve sistem 6zellikleri onaylanmigtir.
6.4. Ankara Ulasim Ana Plam

[lk Ulasim Ana Plan yaklasimi 1985-1987 yillar1 arasinda EGO tarafindan

hazirlanan AKUC ¢ercevesinde gergeklestiriimistir. O donemde onayli Ankara
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Nazim Plani 1990 hedefli idi ve yenisinin hazirlanmasi i¢in gerekli 6rgiitlenme
yoktu. Bu nedenle ODTU Sehir ve Bolge Planlama Bolimiinden bir grup
ogretim gorevlisine 2015 Ankara Yapisal Plan’1 hazirlatilmigtir. Fakat bu iki
planlama c¢alismasi gerekli onaylama asamalarini  yasamamis ve
yasalagtirilmamigstir. 1989-1992 yillar1 arasinda kentin gelismesini etkileyen,
Ankara Cevre Otoyolu, Kizilay-Batikent Ankara Metrosu 1. Asamasi,
Dikimevi-ASTI Ankaray 1. Asamasi ile gesitli konut ve isyeri planlamalar
gindeme gelmistir. Bu gerekgelerle, 1987 yilinda hazirlanmis fakat
yasallagtirilmamis olan Ulagim Ana Plani'nin giincellestirilmesi i¢in kapsamli
bir ¢alisma baglatilmistir. Bu amagla 1992 yilinda bir dizi bilgi toplama
caligmasi (anketler, kavsak ve yol sayimlari vb.) ve veri degerlendirme
caligmast (yolculuk kestirim bilgisayar modellemesi) gergeklestirilmistir.
Aradan gegen siire goz onune alindiginda ve benzer dier bazi planlama
calismalarinda hedef yili 2025'e tasinmig bulundugundan planin 2015 hedefli
onerilerine ek olarak ve 2025 yili bakis a¢ili "2015 Sonrasi Olas:
Diuizenlemeler1" de somutlastinlmigtir. Bunun ardindan Ankara Ulasim Ana
Plani, sunuldugu Ankara Bitytiksehir Belediye Meclisinin 07.03.1994 tarih ve
130 sayil1 karar ile kabul edilmis, Ankara Ulagim Koordinasyon Merkezi'nin

(UKOME) 10.3.1994 tarih ve 94/3 sayil1 karar1 ile onaylanmistir [45, 46].

Dolayisiyla bu planin giincellestirilme g¢aligmalar1 sirasinda, daha ¢ok 1987
plan1 énerilerinin degigen kosullara gore sinanmasi s6z konusu olmustur. Bu
nedenle yeni plan sec¢eneklerinin retilmesi ve secenekler arasinda irdeleme
yapilmasi yoluna gidilmemis, yalnizca temel kararlarin plan mantigi iginde

gegerlilikleri sinanmustir.
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6.4.1. Plamn amaglan

Ulasim sorunlarint bir butin i¢inde ele alarak ¢ozmek, gelecegin Ankara'simin
ulasim gereksinmelerini kestirimleyerek, bu gereksinimi karsilayacak onlem
ve yatinmlara bugtinden yon verebilmek, arazi kullanim kararlar1 ile ulagima
donik kararlarin uyumunu saglayabilmek amaciyla Ankara Buyiksehir
Belediyesi'nce "Ankara Ulasim Ana Plam" hazirlanmustir [46].

Kent i¢i -ulagim sorunlarma anlamli, butiincil ve uygulanabilir ¢ozimler
getirmek ve gelecekte olugmasi istenen ulagim yapisina yon verebilmek igin

uzun erir,njlif ilke ve hedeflerin tanimlanmasi gerekmektedir. Ulagim Ana

Plani'min temel islevi; bu Temel Ilkeleri ve Genel Hedeﬂéri tanimlamak ve
bunlan uygulamaya donugtiirmek (izere Ulaslm Tiirlerine Iligkin Hedef ve

Politikalar: iretmektir [46]. |

6.4.2. Ként ici rayli ulasim alternatiflerinin planianmas

Ankara Kehtsel Ulasim Cal@masfndd halen mevcut ve‘ 2015 yilina kadar
gerceklestirilmek {izere metro, hafif rayli toplu taslm sistemi ve banliy6
treninden olusan toplam 130 km'lik bir rayl toplu tasim ag1 onerilmistir. Rayh
sistemler i¢in olasi hatlar oncelik siralamasinda ikinci planda ve genel olarak
2015 yili sonrasi i¢in distinilmuistir. Rayl sistem hatlarimin yapimina kadar
' gegecek} siire iginde bu koridorlarin tiimiinde otobiis oncelikli uygulamalara

gidilmesi planlanmustir [46].
' 6.4.2.1. Metro projesi

- Ulagim Ana Plani’na gore metro sistemi 2015 yilina kadar 44,5 km'lik bir aga -
sahip olacaktir. 2015 Eﬁmli,meuo a1 asagidaki dort hattan olusacaktir [46]:
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1- Kizilay - Batikent,
2- Kizilay - Cayyolu,
3- Ulus - Kegioren,

4- TBMM - Dikmen.

Metro sisteminin, Kizilay'daki, Iskitler'deki, Atatiirk Kaltiir Merkezi'ndeki ve
Balgat'taki istasyon yapisi yolcularin Ankara Hafif Rayli Toplu Tasim
Sistemine (ANKARAY) aktarma yapabilecek bigimde gerceklestirilecektir.
Balgat'taki  istasyonda ise, yolcu aktarmasinin  big¢imi  ayrintili
projelendirmeden sonra ayrica belirlenecektir. Metro Sisteminin ana depo
alam Macunkdy'de bulunacaktir. Sistem genislediginde ve gereksinme
olustugunda Cayyolu'nda ikinci bir depo alam1 yapimina gidilecektir. Banliyo
hattinin genigletilme projesi metro ile birlikte diisiiniilecektir. Banliy6 treninin
Eryaman ve Sincan'in kuzeyine dogru genigletilmesi herhangi bir nedenle
olanaksizlagtiginda Metro'nun Eryaman ve Sincan'in kuzeyine hizmet
verebilmesi igin Kizilay - Batikent hatti bu yone dogru uzatilacaktir. 2015
Sonrasinda ise Metro'nun Kizilay - Batikent - Eryaman hatti ile Kizilay -
Cayyolu hattinn Etimesgut'un giineyine dogru uzanan bir hat ile birlesmesi
saglanacaktir. Banliy6 Treni Sisteminin Eryaman ve Sincan'in kuzeyine dogru
geniglemesinin ger¢eklesmesi durumunda bile 2015 sonrasinda Osmaniye -
Eryaman - Batikent banliyo treni hattinda metronun galigacagt gozoniinde

tutulacaktir [46].

Sekil 6.4. Ankara Metrosu
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6.4.2.2. Ankaray projesi

2015 yilina kadar gerceklesecek Ankara Haﬁf Rayh Toplu Taslm Sistemi
(ANKARAY) agmin uzunlugu 22 km'dlr Ankaray su hatlardan olusacaktir
[46]:

1- Dikimevi - ASTI, o

2- Kurtuluys - Siteler, B _

3- Maltepe - Etlik. L

Ankaray Sistemi yukarida Metro Sistemi baghg altinda belirtilen
istasyonlarda metro ile aktarma yapacaktir; ayrica, Maltepé”- Etlik hattinin
Merkez Gan Istasyonunda, Kurtulus - Siteler 'hattmm Kurtulus Istasyonunda -
banliyé treni ile yolcu aktarmasi saglanacak, Kurtulus - Siteler hattinm Cebeci .
- ve Demirlibahge istasyonlarinda yolcu aktarma51 yapmasi incelenecektirv
Ankaraymn merkez depo alani Sogitozi' nde Ankara Sehirlerarast Terminal
TIsletmesi’nin (ASTI) guneymde yer alacaktlr

Sistem genisledikge ve gereksinme ortaya giktiginda Ankaray Sisteminin
Siteler'in kuzeyinde depolama alami yapilacaktir. 2015 Sonrasinda Ankaray
hattnin ASTi'den Cukurambar'a ve D1k1mev1 'nden Dogukent'e uzatiimasi

incelenmesi planlanmlstlr [46]

* Sekil 6.5. Ankaray Hafif Rayli Sistemi
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7. ANKARAY VE ANKARA METROSUNUN CESITLI
OZELLIKLERI BAKIMINDAN DEGERLENDIRILMESI
VE KARSILASTIRILMASI

7.1. [ki Sistemin Projelendirilme Safhas:

Ankara Ulasim Ana Plani’nda rayh toplu tagim sistemi yolaginin tespit

edilmesinde kullanilacak su temel 6l¢utler benimsenmigtir [48]:

Kapasite kullanimi, kentsel gelisme stratejisine uygunluk, merkezi i alaninin
(MIA) erisilebilirligi, hizmet gotiirillen alan, esneklik, isletme verimliligi,

maliyetler ve ¢evresel etkiler.

Ankaray’in planlanmasi ve yapilmasi agamasinda bu sistemle ilgili olarak bir
¢ok tartisma yapilmis ve ozellikle bazi uzmanlar sistemin zamanlamasi

hakkinda elestirilerde bulunmuglardir.

Ise baslama doneminde Ankaray projesini savunan doénemin EGO Genel
Midiiri Cihan Altinoz, 4. Toplutasim Kongresi’nde su gerekgeleri one
siirmektedir [49]:

“Ankaray giizergahindaki otobiislerin yolcu tasima kapasitesi ihtiyacin ¢ok
altindadir. Diger yandan bu ihtiyaca cevap vermek i¢in bu hattaki otobis
sayisint artirmak ¢Oziim saglamayacaktir, ¢inki bu hat yiiksek sayidaki
otobiis sayisini kaldiramayarak siirekli tikanmalar meydana gelecektir. 1990
Yili verilerine gore bu hatta toplam 13 bin dolayinda yolculuk yapilmaktadir.
Yolcu sayismin 10 bini gegtigi hatlarda raylt sistemlerden baska ¢Ozium
yoktur.

Ikinci olarak Metro projesinin faaliyete girmesi ile birlikte Kizilay’a ¢ok
sayida insan gelecektir. Ozellikle pik saatlerde Kizilay’a gelen bu yolcularin
dagitiminda Ankaray énemli bir gorev gorecektir.
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Bir bagka gerek¢e, Ankara Metrosu i¢in Kizilay’da yapilan - kazinin
Ankaralilara verecegi rahatsizhigin daha sonra yapilacak olan bir bagka proje
ile tekrar Kizilay’da bir miidahalenin yapilmasinin getirecegi zorluklardir. Bir
insaat esgidiimu gerekliligi ile iki sistem bir arada yapiliyor. ‘

Ayrica bir bagka yoni daha var: Hava kirliligi. Bu hat Ankara’nin en ¢ukur
olan bir bolgesidir ve bu bolgede otobiis tasimacilifinin neden oldugu
sikintilar Ankaray projesi ile asilacaktir.”

4. Toplutagim Kongresvi’ne katilan Kitapg1 (Sehir Plancilar1 Odasi Bagkam) ise
Ankaray’a karsi ¢ikarak, bu prOJemn Ankara Ulasim Ana Plani’na aykin ve
ulagim etiidinin  yanhs oldugunu, ayrica ekonomik fizibilite g:ahsmasmm

olmadigini ve mali fizibilite etiidiiniin de yanhs oldugunu soylemlstlr [50].

Yine Kitap¢r'nin tebliginin eklerinde ‘Ankaray ile ilgili olarak su elestirilere
yer verilmistir [50]:

“Ankara Ulasim Ana Plani on bes ayda hazirlanmis bir ¢aligmadir. Bunun iki
kat1 bir suredir gorevde olmasina kargin yeni yonetim bu plani ne aynen
onaylamis, ne de revizyonunu ya da yenisini yapmamugtir. Savsaklanan Metro
2. Asama hatt: yerine Ankaray’in yapilmast mevcut ulasim ana planin ilke,

hedef, veri taban1 ve dogal sonuglariyla ¢elismektedir... Bir bagka ilging 6rnek
de Ankaray Danigsma / Degerlendirme Komisyonu ¢alismasidir. S6z konusu
projeyi kentsel ulasimin buttinligii perspektifi igerisinde ve dayanagi olan
etiitler agisindan inceleyip olumsuz goriis belirten bir rapor bulunmaktadir. Bu
rapor da bizzat Belediye’nin ¢agnda bulundugu: universiteler ile odamiz
temsilcileri tarafindan hazirlanmistir. Béyle bir projenin arazi kullamm ve
ulasim plaru ile uyumu, ulagim ile fizibilite etiitlerinin bulunup bulunmadigr
ve eger varsa dogrulugu ve gecerliligi; proje degerlendlrmesmde herhangi bir
boyut degil, diger boyutlarin incelenmesine gegip gecmeme kararina esas
olacak zorunlu iki agamadir...” .

Yipé Senihi Kitap¢r 1997 yilinda yapilan “Ankara Kenti¢i Ulagimimn Din,
Bugl‘inﬁ Yarmi Paneli’nde yapllma81 planlanm1$ fakat yapilmasi konusunda
somut bir adim atllmayan metronun. ikinci agamasinin yapllma31 hallnde 500

me yolcu tasiyacagini, bu pro;emn yerine yapilan Ankaray in ise 390 bin
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yolcu tagiyacaginin varsayildigini ancak sadece 125 bin yolcu tasidigin

belirtmigtir {51].

Ayni panelde Ankaray projesini elestiren bir bagka panelist Hillagii Kaplan da

sunlar1 séylemigtir [51]:

“...kentsel rayl sistemlerde, agir rayli (metro) dedigimiz sistemin, Batikent —
Kizilay hattinin oncelikle bitirilmesi gerekirken, Ankaray politik nedenlerie
one gecirilmistir. Ben de Ankaray’1 kullaniyorum ve memnunum da. Ancak bu
sistemin kentsel 6ncelikler arasinda yeri neydi? Biz kendi kisisel ve kendi
konfor ¢ikarlarimizin éniine, ulasimda toplumsal konforu one gegirebilirsek, o
zaman ulagim adina bir geyler yapmis olabiliriz. Demek ki Ankaray’dan once,
ki Ankaray planda tam bir hat olarak goriilmemektedir, Etlik’e baglanmasi
gereken ve agir rayli sistem bittikten sonra giindeme alinmasi gereken bir
sistem 6ne gegcirilmistir. Bu tabi tiim ulasim politikasi ile ilgili 6nlemieri ters
yliz etmigtir.”

Goraldagu gibi Ankaray sisteminin projelendirilmesi ve yapilmasi ile ilgili bir
cok elestiriler gindeme gelmistir. Bu elestirilerin temel nedeni yaklasik iki
yilda hazirlanan Ankara Kentsel Ulasim Ana Plani’nda, Ankaray’dan 6nce
yapilmasi Ongérilen Metro 2 ve Etlik — Kecioren rayli sistemlerinin
bulunmasidir. H. Kaplan’a gore (1999, s6zlii gériigme) Ankaray projesinin one
alinmasiyla birlikte, Kegioren ve Etlik uzatmalari tamamyla goz ardi
edilmistir. Zaten plana aykirt olarak Ankaray’a oncelik verilmesi ulagim
politikast il ilgili tiim 6nlemleri ters yiiz etmistir. Giiniimiizde de Metronun
Sincan — Fatih uzatmasmin disinda projelerin so6z konusu bile edilmemesi

Kaplan’1 tamamiyla dogrular niteliktedir.

Ankara Metrosu’nun birinci agamasinin ‘Kizilay — Batikent’ planlanmas1 ve
yapilmasi ile ilgili benzeri elestiriler s6z konusu degildir. Planda onceligi olan
bir hat olarak, ingaat 6nceligi de bu hatta verilmistir. Metronun planlanmasi
1970°1i yillara kadar gitmektedir. Sistemle ilgili olarak ortaya ¢ikan en 6nemli

sorun siiphesiz sistemin finansmani olmugstur. Bu sorun nedeniyledir ki
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metronun temelinin ii¢ ayn kez atilmasi zorunda kalinmistir!Ayrica Ankaray |

giizergahinin tamamini igeren etiitlerin  yapilmamasina bagli olarak
milyarlarca dolarlik ekonomik kayip ve aylari bulan zaman Kayiplar: ortaya -
cikmugtir. 1972 Yilinda yapilmig olan Sofretu etiitleri Ankarayin-sadece belirli-
bir bélimini kapsamaktaydi. Ankaray, giizergahin tamamini igeren etiitler
yapilmadan ihale edilmis ve kesin proje uygulamas: baslatilmistir. Ancak bazi
yetersizlikler ortaya gikinca 1991-1992 yillarinda bir dizi yeni etilt yaptiriimis

ve meydana gelen zararlar en aza indirilmeye ¢aligtlmistir [52].
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7.2. Ankaray ve Ankara Metrosunun Sistem ve Teknolojik

Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Cizelge 7.1. Ankaray ve Ankara Metrosunun sistem-teknolojik ozellikleri
bakimindan karsilagtirilmasi [46, 53]

Birim Ankaray Ank. Metrosu
Hat Uzunlugu Km 8,527 14,661
Istasyon Sayisi Adet 11 12
Ortalama Istasyon Araligi Km 0,783 1,283
Ticari Hiz (Isletme Hiz1) Km/saat 35 38
Azami Teknik Hiz Km/saat 80 80
Giuinlik Caligma Siiresi Saat 18 18
Minimum Dizi Aralig1 Saniye 120 90
Doruk Stire Saat 2 2
Peron Boyu m 90-95 140
Peron Eni m Orta peron: O.p.: 9,80-
10,75-12,55 11,35
Kenar peron: | K.p.: 2x(6,5-
2x(3,00-9,00) 8,0)
Tagit Boyu m 29 22,86
Tasit Agirhig ton 40,5 30,34
Kontrol - Yar1 otomatik | Tam otomatik
Tagit Eni m 2,65 3,124
Arag Enerjisi (3.Ray) VDC 750 750

4. Bolumde yer alan degerlere bakilarak Ankaray ve Ankara Metrosunun
sistem Ozellikleri (hat uzunlugu, istasyon araliklari, isletme ve maksimum hiz,
vb) karsilastirildiginda, Ankaray sisteminin genellikle Hafif Rayl Sistemlerin
Ozelliklerinin st degerlerine, Ankara Metrosunun ise daha ¢ok ortalama

degerlere sahip oldugu gorillmektedir.

Cizelge 7.1°deki degerler de gostermektedir ki, Ankaraym sistem ozellikleri
Ankara Metrosu’nunkine olduk¢a yakindir. Bu verilerden hareketle su yargiya

varmak dogru olacaktir: Ankaray, sistem Ozellikleri bakimindan hafif rayli
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51stemler1n en gelismisleri duzeymde yer alan bir 6mek iken, Ankara Metrosu

ise aglr rayl1 sistemlerin ortalama sistem 6zelliklerine sahiptir

Ayrlca bu ¢izelge gostermektedir ki her iki sistem birbirine cok
benzemektedir. iki sistemin altyap: ozelilikleri arasinda belirgin ayrilik ortaya
gikaran tek ozellik, sistemlerin peron boylandir. Sistemlerin araglarina ve
enerji beslemelerine ait ozellikler ise ortalama degerlerle ortigmektedir.
Dolayisiyla Ankaray sisteminin peron boyu ve kontrol 6zellikleri haricinde,
Ankara Metrosu ile arasinda énemli bir teknik fark yoktur denilebilir. Bu da
yine Ankarayin hafif rayl sistemlerin en gelismis 6mneklerinden bir tanesi

oldugunu kanitlamaktadir.

Ancak HRS olarak kabul edilen sistemler agirlikli olarak yer yuzeymde ARS
olarak kabul edllen sistemler de genel olarak tiinelde insa edilmesine ragmen,
bu Ankaray ve Ankara Metrosunda ters olarak gerceklesmistir. Ankarayin
biiyiitk bir bolimi yer altinda yapilmis; Ankara Metrosunun ise biyik bir
bolimii yiizeyde yapﬂmxstlr [36].

Bunlarla birlikte iilkemizde bulunan rayl: sistemierde yapilan teknik hatalari
ortaya koyan Erel, Ankara Metrosunda bulunan hatali uygulamalann ve
sorunian siralamistir [54]:

- Rayda yuvarlanma kontakt yorulmasi,

- Rayda 6ndiilasyon, |

- Tekerlek kontak yorulma ¢atlaklari,

- Rayda hizli yanal aginma,

- Makas dil ve gdb_eklerinde hizli aginmalar.

Erel’in c;ahsmasmda, Ankaray ile ilgili olarak tesplt edllmls her hang1 bir

‘hatal1 uygulamaya yer verilmemistir.
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' 7.3.  Ankaray ve Ankara Metrosunun Hizmet Sunum Ozelliklerinin

Karsilagtiriimasi

Cizelge 7.2’ye bakildiginda 6n plana ¢ikan en onemli ozellik, iki sistemin
tagidiklann yolcu sayilandir. Giniimiizde Ankaray ve Ankara Metrosu esit
sayida yolcu tasimalarma ragmen, Ankara Metrosunun sundugu kapasite
’ Ankaraymkinih ¢ok tizerindedir. iki sistemin sahip oldugu ve buna karsilik da
1 halihazirda iiretti3i yolculuk kapasiteleri dikkate alindiginda Ankarayin
doluluk oram ortélama % 50 civarinda iken, bu rakam Ankara Metrosunda
‘yaklaslk % 30’lara kadar digmektedir. Ciinku her iki sistemin tagidig1 yolcu
" sayist birbiririe esit sayilacak diizeydedir. Diger yandan bu sistemler
-birbirlerinden farkl kapasiteler’é sahiptirler. Bu farklilik nedeniyle 2005 ve
2015 yillan yolculuk tahminleri yapilirken Ankara Metrosuyla daha fazla

~ yolcu taginmasi planlanmigtir.

" Doluluk oranlarinda farkhligin dogmasmn temel nedeni giizergah secimidir.
}Ankara Metrosu kenar semtleri sehir merkezine bagladigindan ve bir ucu da
sehir merkezi (Kizilay Istasyonu) olmasindan dolay1, yolculuklar giintin belirli
saatlerinde belirli bir yone dogru olmaktadir. Ankara Metrosu’nda sabah doruk
saatlerde (07,30-09,30) yolculuklar sehir merkezi istikametinde olmakta,
Batikent istikametine giden diziler ise bos kalmaktadir. Aksam doruk saatlerde
ise (17,00-19,00) yolculuk yogunlugu ters istikamete donmektedir. Ankaray |
ise genellikle 1ki yonlii olarak dolu caligmaktadir. Doruk saatlerde tasinan
yolcu sayisimin ginlik yolcu sayisma oranina (Cizelge 7.2.) bakildiginda da,
Ankara Metrosunda bu oranin Ankarayda oldugundan ¢ok ciddi bir bi¢imde
-fazla oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla Ankara Metrosu yalmizca tek yonli
olarak doluluga sahip olmakla kalmayip, ayni zamanda doruk saatlerde yiiksek
doluluk oranmna sahip olmaktadir. Ancak ters yonde ve normal saatlerde
sistem kapasitesinin ¢ok dahar altinda bir doluluk oran ile hizmet vermektedir.

Bunun nedeni sehir merkezinin bir ara istasyon degil ug istasyon olmasidir.
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Cizelge 7.2. Ankaray ve Ankara Metrosunun hizmet sunum oOzellikleri

bakimindan karsilastiriimasi [46, 53]

Birim Ankaray Ank. Metrosu
1999 Giinliik Yolcu/saat 9722 9722
Taginan Yolcu
2005 Giuinlik Yolcu/saat - 21960 54 000
Tasinacak Yolcu
2015 Gunliuk Yolcu/saat 27 450 72 000
Taginacak Yolcu
1999 Dizi Saniye 200 175
Aralig:
2005 Dizi Saniye 163 137
Aralifn
2015 Dizi Saniye 131 108
Araligi
Dizi Kapasitesi Yolcu 925 1764
(6 kisi/m2)
Tag1t Kapasitesi Yolcu 308 294
(6 kisi/m2)
Bir Tasittaki Adet 60 60
Koltuk Sayisi
1 Dizideki Tasit Adet 3 6
Sayisi
Dolasim Siiresi Dakika 31 48
(Gidig-Doniig)

7.4.  Ankaray ve Ankara Metrosunun Maliyet ve Ekonomi

Ozelliklerinin Karsilastiriimas:

Ankara’nin ki

onemli

sisteminin

tamamlanma  sireleri

karsilagtiriidiginda, Ankaraym bir km’sinin tamamlanma siiresinin 5.6 ay,
Ankara Metrosunun bir km’sinin tamamlanma siresinin ise 3,7 ay oldugu
gorilmektedir. Halbuki altyapt ozellikleri, ingaat maliyetleri, is giici
gereksinimi gibi etkenler g6z oniine alindiginda Ankarayin insaat siresinin
Ankara Metrosuna oranla ¢ok daha diisiik olmasi beklenmektedir. Ancak

Ankaray sisteminin hafif rayli sistemlerin en ileri diizey 6érneklerinden oldugu
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ve ayrica sistemin bir ¢ok hafif rayl sistemde oldugunun aksine % 21 tirel
(delme) ve % 58 tiinel (ag-kapa) olmak iizere toplam % 79’unun (istasyonlar
harig) tinel oldugu unutulmamalidir {46]. Dolayisiyla Ankaray hattinin buyuk
kismi hafif rayli sistemlerin bir ¢ogunun aksine yer altinda bulunmaktadir. Bu
ozelligi ile de Ankaraya ‘ileri seviyede bir hafif rayli sistem’ denilebilir.
Ciuinki Dinyada bir ¢ok kentte kullanilan hafif rayli sistemler, genellikle diger
araglarla aym yiizeyi ya da yapiyr paylasan ve cadde tramvaylarnin
gelistirilmesi sonucu kurulmus sistemlerdir (6mek, Amsterdam). Ancak son
yillarda yapilan sistemler daha ¢ok yer alt1 tiinelleri kullanmakta ve agir rayli

sistemlerle esgiidiim i¢erisinde insa edilmektedir [55].

Cizelge 7.3. Ankaray ve Ankara Metrosunun maliyet ve ekonomik durumlan
ile ilgili 6zelliklerinin karsilastirlmas: [46,53] '

Birim Ankaray Ank. Metrosu |

Sistemin Ay 48 54
Tamamlanma Siiresi
1 Km’nin Ay 5,6 3,7
Tamamlanma Siiresi
Sistemin Toplam Milyon$/km ; 38 47
Maliveti
Tagit Maliyeti $ 800 000 1000 000
Bir Yolculuk I¢in Km TL 9875 12 948
Maliyeti (1998)
Km Basina Harcanan Enerji | Kw/saat 18,31 7,54
Personel Sayisi - Kisi 727 563
Gelir (1998) TL x 3 446 3224

1 000 000 000
Gider (1998) TL x 2098 2946 -

1 000 000 000 '
Isletmenin Kan TL x 1348 0278

- | 1000000000 |

Ankaray i¢in baslangigta Ongorilen is bitirme siiresi 34 aydir. Ankara
Metrosu igin ise bu sire 48 aydlr Dolayisiyla Ankaray daha kisa ve yapim
olanaklan daha fazla olan bir sistem olmasina ragmen, ancak 14 ayhik bnr

gecikme ile tamamlanirken, Ankara Metrosunun hizmete agilmasinda
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planlanan siireden ancak 6 ay gecikme meydana gelmistir. Ankaray sisteminde
meydana gelen bu gecikmenin maliyeti de sistemin olumsuzluklari arasinda

degerlendirilmelidir.

Diger yandan sistemlerin maliyetleri de karsilastiriidiginda, Ankaray ile ilgili
olarak bazi olumsuzluklar 6n plana ¢ikmaktadir. Ankaray i¢in bir km’lik hattin
maliyeti 38 milyon dolar iken, ayn1 maliyet Ankara Metrosu igin 47 milyon
dolardir. Ancak rayli sistemlerin olmasi beklenen maliyetleri dikkate
alindifinda, hafif rayl sistem igin bir km maliyetinin 6-10 milyon dolar, agir
rayh sistem icin ise bu maliyetin 20-100 milyon dolar arasinda olmasi
gerektigi gorulmektedir. Bu bilgilerden hareketle Ankaray sisteminin
maliyetini olduk¢a fazla astifi ve agir rayh bir sistemin maliyetine sahip
oldugu goriilmektedir. Sistem olmasi1 gerekenin 4 kati daha fazla maliyete

sahiptir. Diger yandan Ankara Metrosunun maliyeti ortalama bir rakamdir.

Ayrica Ankarayin tagit maliyeti 800 000 dolar, Ankara Metrosunun tasit
maliyeti ise 1 000 000 dolardir. Bu rakamlar 6ngoériilen agir rayh sistem ve
hafif rayh sistem tagit maliyetleri ile tamamiyla aymidir. Dolayisiyla Ankaray
sisteminin ¢ok yiiksek seviyede sayilacak maliyetinin, sistemin tagitlan ile de
bir ilgisinin olmadigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu da Ankarayin ingaat
maliyetlerinin, projelendirme ve diger giderlerinin olmas: gerekenin kat kat

ustiine ¢iktigini ortaya koymaktadir.

Iki sistemin ekonomikligi ile ilgili olarak kullanilabilecek bir baska o6lgiit de,
bir yolculuk igin ortaya ¢ikan maliyet tutanidir. Cizelge 7. 3’de goruldugu
izere Ankarayda bu maliyet 9 875 TL iken, Ankara Metrosunda ise 12 948
TL’dir (1998 yili igin). Bu maliyetlerin hafif rayli sistemlerde 10-15 $, agir
rayli sistemlerde ise 10-25 $ olmasi gerektigi gosterilmistir. Dolayisiyla

Ankarayda ve Ankara Metrosunda bu maliyet olmasi gereken rakamin olduk¢a
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altinda kalmaktadir: Ankarayda bir yolculugun bir km i¢in maliyeti ortalama 5
$2dir (1 $ =200,000 TL kabul edilmistir). Ankara Metrosunda ise aym maliyet
6,5 $’dir. Bu verilerden hareketle her iki sistemin de yolculuk maliyetlerinin
fazlasiyla dusik oldugu, bir baska deyisle sistemlerin yiiksek bir performansa
sahip olduklar soylenebilir. Bu yargiy1 Cizelge 7.3’de yer alan gelir, gider ve
kar satirlarindan da ¢ikarsamak mumkindiir. Yolculuk maliyetleri olmasi

gerekenden daha diisiik oldugu i¢in her iki sistemde kar etmektedir.

Ankaray isletmesinin Ankara Metrosu ile karsilagtinldiginda iki ayn goze
carpan olumsuz ozelligi daha mevcuttur: Bunlardan birinciéi, enerji
tilketimidir. Hafif raylhh ve aglr' rayl1 sistemlerin enerji tiketimleri yaklagik
olarak esit olmalidir. Ancak Cizelge 7.3’de Ankaray ve Ankara Metrosunun
enerji tiketimleri ile ilgili olarak verilen degerler, Ankaraym enerji
tiketiminin, = Ankara Metrosunun 2,5 katindan daha fazla oldugunu

gostermektedir. Ikinci olarak Ankaray sisteminde galigan personel sayisi da |

daha fazladir. Bu fazlalik da isletmenin maliyetlerini yiikseltici etkenlerdendir.

Bununila birlikte hem Ankaray hem de Ankara Metrosu istasyon girislerinin
hantal binalar olarak yapilmas: da hem maddi kiilfet olmas: hem de sehircilik
yoniinden elestiriye ugramustir. Aladag elestirisini su sozciiklerle dile

getirmistir [56]:

“Diinyanin bir ¢ok metropol kentinde c¢ok biiyiikk metrolarin girislerine
baktiginizda ancak ii¢ kiginin yan yana giris veya ¢ikig yapabilecegi genislikte
basit birer merdiven, disardan fark edilmesi i¢in de 2,5 m’lik bir direk
tizerinde ‘M’ harfi olan abartisiz bir levha mevcuttur. Bizde ise ¢ok farkl bir
durum gorililyor. Omek olarak; meydan 6zelligini ve adini tagtyan bir alandan
(Tandogan) bir parki ve ortasindaki havuzu kaldirarak iki buyuk hantal bina
yapiyoruz ve igine metroya inen merdiven oturtuyoruz. Bunun bir benzerini de

Bahgelievler’e yerlestiriyoruz. Ya Ivedik Durag olarak insa ettigimiz fabrika -

buyiikliiginde muhtesem (!) binaya ne demeli?...”
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7.5.  1ki Sistemin Diinyadaki Diger Orneklerle Karsilastiriimas:

Cizelge 7.4’de elde edilen bulgulardan hareketle Ankaray ve Ankara
Metrosunun yolcu doluluk oranlarinin dinyanin  bir ¢ok kentindeki
benzerlerinden ¢ok daha iyi durumda oldugu soylenebilir. Tabi ki bu
kiyaslama yapilirken, kentlerin niifuslan, topografik yapilan ve kentsel
yapilanma stiregleri gozard: edilmis; yalnizca bir yilda taginan yolcu sayilar

ve rayli sistemlerinin uzunluklari gézéninde bulundurulmustur.

Cizelge 7.4’de 6reklenen kentsel hafif rayh sistemlerden higbirinin doluluk
orami Ankarayin ki kadar yiiksek degildir. Bu degerlendirme de daha 6nce
belirtildigi gibi Ankarayin hafif rayli sistemlerin en gelismis, en ileri
orneklerinden bir tanesi oldugunu kanitlamaktadir. Diger yandan Ankara
Metrosu ise diger orneklerle karsilagtinldiginda bir ¢ogundan daha iyi
durumda oldugu gozikmektedirr Ancak baz1 kentlerdeki agir rayh
sistemlerden daha ytiksek doluluk kapasitesine sahip olsa da, Osaka, Hong
Kong ve Karakas Metrolari ile karsilagtirildiginda yeterli yolcu tagima oranina
sahip olmadig1 agikga ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla Ankara Metrosunun

henuiz yeterli yolculuk oranina sahip olmadig: sdylenebilir.

Cizelge 7.5 ¢ok garpici bir bicimde Ankaray ve Ankara Metrosunun isletme
gelirlerinin giderlere oranit ve km-kisi bagina gider agisindan tim diger
orneklere usttnliklerini ortaya koymaktadir. Cizelgede yer alan ornekler
arasinda Ankaray ve Ankara Metrosu disinda toplam geliri toplam giderinden
fazla olan bagka bir 6rmek yoktur! Dolayisiyla 6rnekler arasinda kar eden
sistemler sadece bu iki sistemdir. Ozellikle Ankarayin gelirleri giderlerinin
1,64 kati1 fazlalikla kar ederken, bu oran bazi sistemlerde 0,16 kat zarari

gostermektedir. Ayrica tiim sistemler arasinda km-kisi basina gider agisindan
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Cizelge 7.4. Ankaray ve Ankara Metrosunun tasidiklart yolcu sayist itibart ile
diunyanin diger hafif rayli ve agr rayll = sistemleriyle
karsilagtirilmasi [2, 4, 28]

SEHIR TUR | HAT | YILLIK TOPLAM YOLCU/KM
-BOYU (milyon)
(km)

KARAKAS ARS 12,3 6,55
SANTIAGO ARS 25.6 425
SAO PAOLO ARS ' 25 13,88
BALTIMORE ARS 12,8 0,60
BERLIN ARS 100,8 R 3,45
CALGARY HRS 12,5 , 0,90
CHICAGO ARS | 3958 0,38
HONG KONG ARS 26,1 15,80
LONDRA ARS 388 1,45
MONTREAL | ARS 50,3 3,95
NAGOYA ARS 57,5 5,73
NEW YORK ARS | 370 2,57
OSAKA ARS 90,9 | 9,40
SAN DIEGO HRS 25,6 0,18
SAN FRAN. ARS 113,6 ' 0,48
BOSTON HRS 69,5 0,94
MELBOURNE HRS 220,5 0,63
VIYANA HRS 9.8 2,78
ANKARA HRS | 8,7 " 5,88
ARS 14.6 3.42

da Ankaray ve Ankara Metrosu iistiinlitkk saglamaktadir. Km-kisi basina gider
tutar1 0,049 § (US) ile Ankaré Metrosu en diisik degere sahiptir. Cizelge
7 .5’de de goriilebilecegi gibi bu deger baz1 sistemlerde 10 kat daha fazladir.
Dolaylslyla benzerlerinde 10 kat daha yiiksek isletme maliyetleri dogabilmesi
nedeniyle hem Ankarayn hem de Ankara Metrosunun ¢ok ekonomik
isletmeler oldugu one siirtilebilir. Yolculuk bilet fiyatlar: agisindan da Ankaray -
- ve Ankara Metrosu birkag¢ sistem diginda dugsuk ﬁyatlaré sahiptir. Bu da
yolcularin bu -sistemleri tercih etmelerini kolaylagtiracak baglica etkenler

arasinda degerlendirilebilir.
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Yukaridaki omeklerde goriildiigii tizere Ankaray ve Ankara Metrosu hem
isletmedeki karhilik, hem de km-kisi maliyeti agisindan ¢ok olumlu degerlere
sahiptirler. Yatinm maliyetlerine gelince, her iki sistemin de tagit maliyetler
olmasi gereken sevi'yededir. Ancak altyapi/ingaat  maliyetleri
incelediginde Ankarayin dinyada ve tlkemizdeki benzerlerine oranla gok
yitksek bir maliyete sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Oyle ki Ankarayin km
maliyeti Ankara Metrosunun dai cok tistiindedir!

Cizelge 7.5. Ankaray ve Ankara Metrosunun giderler itiban ile dinyanin
diger hafif rayli ve agir rayli sistemleriyle karsilagtinlmasi [2,

4,28]

SEHIR TUR|BILET |ISLETME GELIRI- |KM -KiSI BASINA |

FIYATI| TOPLAM GIDER

(USS) |GIDERE ORANI _ |(USS)
KARAKAS |ARS |047  |035 0,332
SANTIAGO |ARS |0,18 (0,26 0,136
SAO PAOLO |ARS |0,07 10,19 0,081
BALTIMORE |ARS [0,75 10,33 2,518
BERLIN ARS 0,78 10,21 0,228
CALGARY _ |HRS |0,81 - 0,146
CHICAGO _ |ARS [0,90 (0,16 0,221
HONG KONG |ARS 0,06  |0,87 0,049
LONDRA ARS |0,51  |0,40 0,259
MONTREAL |ARS [0,69  |0,18 0,141
NAGOYA ARS 10,72 10,49 - 0,432
NEW YORK |ARS [0,90 10,20 | 0,480
OSAKA ARS 0,72 10,53 0,181
SAN DIEGO |HRS |0,50 0,29 0,524
SAN FRAN. |ARS [0,60 /0,17 0,341
ANKARA ARS 10,40 1,09 0,049

ANKARA HRS 10.40 164 . 0.064

Omek olarak Ankaray sistemi San Diego’daki hafifi rayli sistemle -
kargilastinlacak olunursa; Ankarayda 1,64 olan isletme gelirinin toplam gidere
orammin San Diego HRS’de 0,29 oldugu goriilecektir. Bu oranlardan hareketle
Ankaray’in San Diego HRS’den ortalama 5 kat daha fazla bir ekonomik
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performans drettigi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica Ankarayin km-kisi maliyeti de
San Diego HRS’den yaklasik 8 kat daha diigtiktiir. Bu karsilastirmalar hem
Ankarayin hem de Ankara metrosunun dinyadaki diger Orneklerle
karsilagtinldiginda ne derece yiiksek isletme performansina sahip olduklarini

ortaya ¢ikarmaktadir.
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8. SONUC

Buchanan raporu [11] ile baslayan siregte, tasit oOncelikli “ulagim
planlamalarimin sagliksiz ve esitlige aykiri oldugu kabul g6rmiistir. Boylelikle
hizmetin yapildig1 kitlelerin memnuniyeti esas alinarak, insana oncelik
taniyacak ulasim planlamalarina agirlik verilmeye baslanmigtir. Kent
merkezlerinde yasanan trafik sikisiklig1 ve g¢evresel sorunlar da bu disinceye
eklenince, elektrikli rayli ulagim sistemleri 6n plana ¢ikmistir. Temel olgut
olarak belirli bir glizergahta saatlik yolculuk talebinin 5 binin tizerine ¢ikmasi
halinde hafif rayl sistem alternatiflerinin, 20 binin tizerinde olmas: halinde de
agir rayli sistemlerin  uygulanabilirliliginin  arastiilmast  gerektigi

dastnilmiigtir.

Biiyiik kentlerde hizmete agilan rayl sistemler yiksek standartlarda kaliteli
hizmet sunmaktadir. Bununla birlikte ¢evre ve insan sagligina olumlu yonde
katkida bulunmaktadir. Bu nedenle gelismis ulkelerde metropol kentlerin

bitiiniinde degisik rayli sistem alternatifleri hizmete agiimistir.

Ankara’da 1972 yilindan itibaren yapilan ulagim planlamalan ¢aligmalarinin
butiiniinde ¢esitli rayl1 sistemler ongorillmiigtiir. Cesitli defalar temeli atilan
fakat daha sonra insaat: durdurulan metronun, daha sonra giindeme getirilen
Ankaray ile ortak istasyonu olan Kizilay istasyonunun temeli Temmuz
1991°de atilmis; Ankaray 30 Agustos 1996 tarihinde, Ankara Metrosu da 28
Aralik 1997°de hizmete agilmistir. Metro 2. asama olarak ongoériilen Kizilay-
Sogiitozi-Cayyolu giizergahi tehir edilerek, Metro 3. asama olarak planlanan
Batikent-Sincan  giizergahinin  sozlesmesi 16 Subat 2001 tarihinde
imzalanmistir. Metro 3’iin ingaati da Agustos 2001°de baslamis olup 3 senede

bitirilmesi planlanmaktadir..
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Ankara’da ulagim sorunlarina uzun erimli ve saghkli ¢oziimler uretilebilmesi

i¢in yeni rayli sistemlerin insa edilmesinin kaginilmaz oldugu ortadadir.

[sletmeye agilmasimin ardindan 5 yil gecen Ankaray ve isletmeye acilmasinin

ardindan 4 yil gecen Ankara Metrosu sistemlerinin planlanmasi ve isletme

performanslari bu ¢aligma igerisinde degerlendirilmis, her iki sistem birbiriyle

ve dinyadaki diger orneklerle karsilagtirtimistir. Bu degerlendirme ve

karsilastirmaya dayanilarak iki sistem hakkinda sunlar soylenebilir:

1-

Her iki sistem de gerekli/yeterli planlama ve etiit calismalar
tamamlanmadan insa edilmis, oOzellikle Ankaray, ulasim
planlamalarinda 6nceligi olmayan bir alternatif olarak dururken 6n
plana ¢ikanlmistir. Planlama ve etiit eksiklikleri ya da yanlslari
nedeniyle Ankaray’in ingaat maliyeti fahig rakamlara ulasmistir.
Ankaray’in 6n plana c¢ikariimasi sebebiyle Kegidren’e yapimi
duginilen agir rayh sistem ve Etlik’e yapilmasi diisiiniilen hafif rayh
sistemler gerceklestirilememistir. Giiniimiizde de bu bolgelerin ulasim
sorunlarinin  ¢6zimii  i¢in raylh sistemler gindeme bile
getiriimemektedir.

Ankaray teknolojik 6zellikleri agisindan ileri, geligmis bir hafif rayh
sistemdir. Ozellikle ingaatt ve kapasitesi nedeniyle yar1 metro, ya da 6n
metro olarak tanimlanabilir. Ankara metrosu ise teknolojik 6zellikleri
bakimindan ortalama degerlere sahiptir.

Ankaray tasidigi  yolcu sayist itibariyle Ankara Metrosunu
yakalamaktadir. Her iki sistemde de saatlik yolcu sayist yaklagik 10
bindir [46]. Halbuki Ankara Metrosunun yolcu tagima kapasitesi
Ankaraydan hayli fazladir. Ankara Metrosu ancak % 30 doluluk orani
ille c¢ahgsirken, Ankaray % 50 doluluk oram ile ¢alismaktadir.
Dolayisiyla Ankaray daha yiksek doluluk oranina sahiptir. Her iki
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sistem diinyadaki diger Orneklerle kargilagtinnldiginda,  olumlu
degerlere sahiptir. Ileri teknolojiye sahip bir hafif rayli sistem olarak
ortaya ¢ikan Ankaray, dunyadaki diger hafif rayli sistemlerle
kargilastirildiginda ¢ok yiiksek oranda doluluga sahip oldugu ortaya
cikmaktadir. Ankara Metrosu ise  benzerlerine kiyasla yiksek
rakamlara sahip olmakla birlikte, yiiksek doluluk oranlarina sahip bazi
metrolardan ¢ok daha dugik degerlere sahiptir. Bu da temel olarak
sistemin doruk saatlerde ve tek yonde dolu olarak ¢aligmasindan
kaynaklanmaktadir [58].

Ankaray planlanan ingaat siresinden ancak 14 ay sonra
tamamlanabilmis, Ankara Metrosu ise 6 aylik bir gecikme ile
tamamlanmistir, Ankarayin km yapim siiresi oldukga fazladir. Bu
gecikme de ¢ok onemli maliyetler dogurmustur.

Her iki sistemin de tagit maliyetleri olmas: gereken rakamlardir. Ancak
Ankaraym toplam maliyeti dikkate alindiginda, bu sistemin
projelendirilme, insaat ve diger harcamalarinin olmas: gerekenin ¢ok
ustine ¢iktif: gorilmektedir. Dolayisiyla Ankaraym maliyeti yapilan
elestirileri hakli ¢ikartacak boyutlarda fazladir [58].

Bir yolculuk i¢in km maliyeti dikkate alindiginda, hem Ankaray hem
de Ankara Metrosunun ¢ok dugiikk maliyetlerle isletildigi ve dunyadaki
diger 6rneklere gore ¢ok daha ekonomik olduklar ortaya ¢ikmaktadir.
HRS’de ortalama 10-15$ olmasi gereken bir yolculuk maliyeti
Ankaray’da ortalama 5 $°dir. ARS’de ortalama 10-25 $ olmas: gereken
yolculuk maliyeti Ankara Metrosunda 6,5 $ civarindadir [46]. Yolculuk
maliyetlerinin olmas: gerekenden ¢ok daha diisiik olmas1 nedeniyle her
iki sistem de kar etmektedir. Diinyadaki bir ¢ok sistem igletmesinde ¢ok
yuksek zararlar soz konusudur. Dolayisiyla sistemlerin karhlizi bu
sistemlerin igletme performansimin yitksekligi olarak kabul gormelidir.

Bir ¢ok gelismis kentte zarar etmelerine ragmen, rayh sistemlere
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oncelik taninmasi, ekonomik ozelliklerin yan sira, sosyal, ¢evreyle
ilgili ve estetik degerler agisindan bu sistemlerin katkilarinin 6n
planda tutulmasindan kaynaklanmaktadir.

8- Ankaray hem enerji tiketimi hem de c¢alisan sayismin fazlahig
nedeniyle Ankara Metrosuna oranla daha yuksek isletme giderine
sahiptir. Ankarayda km basina harcanan enerji 18,31 kw/saat iken,
Ankara Metrosunda 7,54 kwi/saattir [46, 53]. Bu da Ankaraymn
yolculuk-km maliyetinin daha yiiksek olmasina neden olmaktadir.
Ancak her iki sistem de diinyada isletme gelirleri isletme giderlerinden
daha fazla olan nadir sistemlerdir. Isletme gelirinin toplam gidere oram
Ankara Metrosu’nda 1,09 iken Ankarayda bu oran 1,64°dir. Diinyada
diger orneklerin biitiinine yakininda bu oran 1’in altindadir. Bu da
diger omeklerin zarar, Ankaray ve Ankara Metrosunun ise kar
ettiklerini gosterir [2, 4, 28].

Sonu¢ olarak, ozellikle Ankaraymn planlamasi ve etiitleri dogru olarak ve
zamaninda yapilmamistir. Bununla birlikte bu sistemin ingaat siiresi ve insaat
maliyetleri olduk¢a fazladir. Bu fazlalik ta her hangi bir bigimde
aciklanmamigtir. Ankaray ancak % 50, Ankara Metrosu ise ancak % 30
doluluk oraninda ¢aligmasina ragmen, her iki sistem de gesitli iilkelerde ki
diger omeklerle karsilagtinldiginda yiiksek doluluk rakamlarina sahiptir. Buna
ragmen bu sistemlerin doluluk oranlarinin artirilmasi i¢in yeni g:allsinalar
yaptimalidir. Bu anlamda Ankara Metrosuna yeni otobiis besleme noktalar
actmigtir. Diinyada kar eden rayl: sistem ¢rnekleri pek bulunmazken, her iki
sistemin de kar ediyor olmast ¢ok dnemlidir. Dolayistyla Ankara’da yapilacak
olan yeni rayli sistemlerin ulagim sorunlarinin ekonomik olarak

¢oziimlenmesinde biiyiik katkilar olacaktir.
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EK1

RAYLI SISTEMLERIN SECIMINi ETKILEYEN FAKTORLER

Ural [42], rayli sistemlerin se¢iminde kullanilmak iizere belirlenmis temel
olciitlerin tanimlarini ve nasil elde edildiklerini ortaya koymustur:

1. Vs (kmv/h), tagitin seyir hizi:
Bir yol pargasi i¢in :
V,=60. Ly / t; (km/h) Ly; yol pargasi uzuniugu, ts; seyahat zamanldlr.

2. Z (kp); tasitin tahrik diiz. cer kuvveti:
Z = 1. Ging (kp) ile verilir. Tagitin hareketi igin gerekli olan kuvvettir ve tahrik
dingilinde tiretilir.

Burada, u : tekerlekle ray arasindaki surtiinme katsayisidir. Gyingii ise tagitm
dingil agirhigidir. '

3. H, (km); ortalama duraklar arasi1 mesafe:
Giizergah uzunlugunun istasyon sayisina béliinmesi ile elde edilir.
Ho, =2 h,/ n, (m) Formiilde h,; bir hatta 6zgii ortalama duraklar arasi

mesafe, ny, ise hat sayisidir.

Kent i¢inde :250-550 m
Kent diginda :550-750 m
Kentin en dig bolg. : 750 -1 500 m
Metro :500-1 200 m
Banliy6 :2 500-3 000 m

4. Y, (km/km®); sebeke yogunlugu: ,

Yolun km olarak uzunlugunun trafigin olustugu bolgenin yiizél¢iimiine olan
orandur.

Y, = yol uzunl. (km) / bolge yiizolg. (km?) )

Y, ; 1 km’de kent merkezindeki caddelerde 14-16 (1/km), kentin dlsmdaki
bolgelerde 3-5 (1/km) ve kentteki otobiis yollarinda 1-3 (1/km) arasindadir.
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5 Ye (IM); trafik yogunlugu:

Hareket sayisinin hat uzunluguna béliimudr.

Y= hareket sayisi / hat uzunl. (1/km)

Bu buyiikliik trafik tagitinin cinsini belirlemek i¢in en iyi ¢ikis buytkligudur.
Tasutlar :

Kent i¢i hizh tasitlar > 10 000

Kent dig1 tagitlar > 5 000

Kent igi tasitlar > 3 000

6. I (kg); trafik akimu:
Tasitlarin isledigi hatlarda seyahat edenlerin sayisidir. Trafik oriimcegi adini
alir ve kentin dist bolgelerinden merkezine dogru buyir. Birim olarak kg

alinabilir.

7. Tt (sene); tesisin Omrii:
Incelenen kent ulasim sistemine ait tim tesislerin ortalama dayanma

siireleridir, 6miirleridir.

8. tas (h); tasitin devrede kalma stiresi:

Kent ulagim sistemini olusturan tagitin belli bir zaman diliminde (1 hafia, 1 ay,
1 yil gibi) isletmede kaldig1 siredir. Ornegin giinde 18 saat devrede kalma
gibi.

9. Ny (kwit), agirhik birimi bagina elektrik giict:
Tasita gerekli enerjinin tagitin agirligina bolumiinden elde edilir.

10. tu(sene); tagitin 6mrii:
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Isletmede ne kadar bir siire, 6ngorillen verimle calistign yani téknolojik

Oomurdur.

11. fig (km.sene); en ¢abuk gitme faktorii:

Kent ulasim sisteminde, yilda ne kadar km’lik bir yol gidildigini
gostermektedir. Belli bir degere ne kadar strede daha cabuk gidildigini
gosterir. 10®km’ye kag senede gidildigi gibi.

Her sene gidilen km.sene : A

2 sene igin --- - 2 sene : A olabilir.

12. yx; yer kullanma faktori:

lia (km) : gidilen tasit km

ny, (adet): taginan yolcu sayisi

by, (1/km) : gidilen tasit km bagina yolcu sayist

nye (adet): bir tagittaki ortalama yer sayist

lyo (km) : bir yolcunun seyahat ettigi ortalama uzunluk.

Bir tasita diisen ortalama yolcu sayisi Cyo/Nye |

Y= nyo.lyo/ta. Nya = bye.lye/Nye = bir tagita ort. yolcu/bir tagittaki ort. yer sayisi

13. tya+(s); yol alma ve frenleme zamanlar1 toplam:

Bu deger yolcuyu rahatsiz etmeyecek ve giivenceyi saglayacak bir oranda

olmalidrr.

14. W (kp); mukavim kuvvetler:

Tagitin hareketine etki eden kuvvetlerdir.

15. G (t); tasit agirhgy:
Tasitin toplam agirligini ifade eder.
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16. t« (sene), tesisin yapim siiresi:
Kent ulagim sisteminin kurulup, isletilmeye agilmasi gerekli olan zamandir.

Akim i¢in 1 metroda 1 sene ise, 15 km’lik yol i¢in aym ekiple 15 senedir.

17. As (wh/t.km), 6zgiil elektrik enerjisi tikketim miktar::

Kent tagitlarinda;
Tramvay :50..70
Troleybiis :100..120

Hizlhi kent tasitlarnn  : 40..60
Yer alt1 (metro) : 50..100

18. fix (m®); yol yuzeyi kaplama faktorii:

Bu yiizey zahin L, uzunluguyla tasitin genisliginin ¢arpimina esittir.

L;(m) : tasit i¢in gerekli uzunluk (emniyet pay: da dahil)

F, (mz) . g0z Online alinan ylizey

fix (m®): oturulan faydal yer basma diisen yﬁzey

Bir agiklamaya gore:

Omegin; Istanbul’da 6 vagonluk bir metro 1 defada 1 200 yolcu tasir.
Yaklagik aym miktar yolcuyu tagimak i¢in 15 otobiis veya 240 dolmus gerekir.
1 200 yolcu igin otobiisler yaklasik 400 m?, dolmuslar 3 000 m*’lik bir trafik

seridini kaplar.
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