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Kent i¢i raylt sistemler, giinlimiizde rahat, konforlu, giivenilir, tasima kapasitesi
yiiksek ve hizli ulasim imkani saglayan toplu tasima araglar1 olarak en fazla tercih

edilen ve kent i¢i ulagimda 6nemli bir konuma sahip sistemlerdir.

Ulkemizde yeni yeni gelismekte olan bu sistemlere duyulan ihtiyac ve talep
giderek ¢ogalmaktadir. Bunun bir sonucu olarak rayli sistemler yapimina yonelik

projeler de artis meydana gelmektedir.

Tez kapsaminda toplu tagimada mod sec¢imi ig¢in Onem arz eden kriterler ele
alinmis, rayli sistemlerin bu kriterler icerisinde degerlendirilmeleri yapilmustir.
Kent i¢i rayli sistem turlerinin incelenmesinden sonra diinya ve Tiirkiye’deki
projeler ele alinmistir. Cesitli parametreler acisindan karsilastirmalart yapilarak
Tiirkiye’deki kent i¢i rayli sistemlerin mevcut durumu ortaya konulmus ve gelisimi

igin Onerilerde bulunulmustur.
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Urban rail systems which are the most prefered mass transit systems providing
rapid, comfortable, safe, and high capacity standart in transportation modes have

an important place in urban transport.

The need and demand of these ever-devoloping systems in our country is
increasing day by day. As a result of this, number of the projects about these

systems have increased.

Within the context of this thesis, criterias which have an importance for selecting
urban mass transportation modes and urban rail systems within these criterias
have researched. After inspection of urban rail system types, projects in Turkey
and in the world has evaluated. The actual situation in Turkey has evinced by
comparasion from the point of various parameters and some advices has presented

for development of urban rail systems.
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GIRIS

Gunumuzde gerek ekonomik, gerek teknolojik gerekse siyasal veya sosyolojik
nedenlerden dolay1 toplumlarin sehirlerde yasamayi daha cok tercih ettikleri bilinen
bir gercektir. Toplumlarin bu tercihleri sehirlerdeki niifus ve niifus yogunlugunu
arttirmaktadir. Artan niifusun ve niifus yogunlugunun ise sehir yasantisi iizerinde
olumlu ve olumsuz birgok etkisi bulunmaktadir. Olumsuz etkilerinden en Gnemlisi
hi¢ siiphesiz toplu tasima sistemlerinin gelistirilip hayata gecirilmesine sebep olan

trafik ve ulasim problemleridir.

Toplu ulagim sistemleri her ferde agik, daha once belirlenmis bir ticret karsiligi,
belirli bir glizergahta, belirli bir zaman tarifesine gore, belirli duraklarda duran,
koridordaki diger araclarla birlikte veya diger araglardan ayrilmig olarak isletilen
sistemler olarak tanimlanir. [Acar, 2004] Bu tanimda yer alan diger araglarla birlikte
veya diger araglardan ayrilmis olarak ifadelerinden yola ¢ikarak kent i¢i toplu tasima
sistemlerini lastik tekerlekli tirler ve rayh sistemler (kilavuzlanmis tiirler) olarak
ikiye ayrabiliriz. Kilavuzlanmis sistemleri de genel olarak tramvay, hafif rayl
sistem (HRS), metro, banliyd sistemleri, manyetik yatakli sistemler ve monoray

sistemleri olarak tanimlayabiliriz.

Toplu ulasim tiirleri olarak tanimladigimiz lastik tekerlekli ve rayli sistemler,
niifusun belli bir sayisina kadar birbirlerine rakip olarak goriinsede de O6zellikle
Tiirkiye’de niifusu 1.000.000’un {izerindeki bir¢cok sehirde artik birbirlerini
tamamlayan tiirler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 1.000.000’un altinda niifusu olan
sehirlerde toplu tasima problemlerinin lastik tekerlekli sistemlerle ¢oziime
kavusturulmasi s6z konusuyken, 1.000.000’un iizerindeki niifusa sahip sehirlerde ise
rayl sistemler ¢oziimii devreye girmis, lastik tekerlekli sistemler artik rayl sistemleri
besleyen ulagim tiirii olarak yerini almistir. Tirkiye’deki illerin niifus sayisina gore
yapilan siralamada, 6nde gelen sehirlerin birgogunun rayh sistemlere sahip olmasi bu
tespitin dogrulugunu kanitlar. 2013 yilt ADNKS verilerine gore yapilan siralamada
Istanbul 14.160.000, Ankara 5.145.000, izmir 4.061.000, Bursa 2.740.000, Antalya
2.158.000, Adana 2.149.000, Konya 2.079.000, Gaziantep 1.844.000, Mersin



1.705.000, Diyarbakir 1.607.000, Kayseri 1.295.000 niifusa sahiptir. [TUIK, 2013]

Bu illerin hemen hemen hepsinde rayli toplu tagima sistemleri mevcuttur.

Diinya iizerindeki sehirlere bakildiginda da ayni yaklagimlarin ve ¢oziimlerin varlig
gorilmektedir. Niifus sayisi-toplu ulagim tiirii iligkisi incelendiginde Tiirkiye’de
oldugu gibi belli bir niifus sayisinin iistiindeki sehirlerde lastik tekerlekli ve rayh
sistemler birbirlerinin alternatifi olarak degil birbirlerinin tamamlayicist olarak sehir
yasantisinda yerlerini almistir. Burada dikkat edilmesi gereken bir diger husus bu
sehirlerin, kent i¢i rayli toplu tasima sistemleriyle 19. yiizy1l sonlar1-20. yiizyil
baslarinda tanismis olmalaridir. Giiniimiize kadar da ulasim aglarim siirekli olarak
gelistirdikleri ve iyilestirdikleri goriilmektedir. Tiirkiye’de ise ilk hafif rayli sistemin
1989 yilinda Istanbul’da agildigim diisiiniirsek [TUAS, 2013] kent ici rayh

sistemlerin dnemi ve Onceligi daha iyi anlagilmaktadir.

Kent i¢i rayli toplu tagima sistemlerinin modern sehircilik anlayisinda yerinin
yadsinamaz olmasinin gergegi disinda bu sistemler maliyetleri acgisindan pahali
yatirnmlardir. Bu da yapim Oncesi plan/proje/etiit asamasinda ¢ok biiylik bir titizlik
gosterilmesini gerektirmektedir. Ongérilemeyen her durum proje maliyetini
artirmakta yapim slirelerini uzatmakta ve sistemin daha devreye alinmadan
verimliligini olumsuz yonde etkileyebilecek sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.
Tiirkiye’de yer alan rayl sistemlerin bir¢ogu bulundugu sehrin yerel yonetimleri
tarafindan kit kaynaklar kullanilarak veya bor¢lanma yoluyla hayata gecirilmistir. Bu
da bu biiylik yatirnmlarin belli kisi veya kuruluslarin inisiyatifine birakilmasiin ne

kadar yerinde olacag1 sorusunu akla getirmektedir.

Caligmanin amac1 Tiirkiye’deki rayli sistemleri 1iyilestirerek verimliliginin
arttirtlmasi ve mevcut problemlerine ¢6ziim olabilecek onerilerin ortaya konulmasini
saglamaktir. Ayrica gelecekte yapilmasi planlanan projeler igin referans

olusturabilecek degerlendirmeler tiretmektir.

Bu calismada, Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, Biiyiiksehir Belediye

ve diger belediyelere ait rayl sistemler raporlar1 ile bu konuda yapilmis olan tez,



bildiri, sura, sempozyum ve kongrelerde yer almis calismalardan yararlanilmistir.
Calismanin yontemi olarak ilk dnce toplu ulagimda rayl: sistemler ele alinacak, toplu
ulagim sistemleri i¢in belirlenen parametreler icerisinde avantajlari, dezavantajlar1 ve
yeri belirtilecektir. Rayli Sistemlerin diinya ve Tirkiye’deki 6rneklerinin
incelenmesinin ardindan ¢esitli agilardan karsilastirilmalar1 yapilarak sonug ve

Onerilere yer verilecektir.

Incelenen sehirlere ait rayli sistem verilerine ilgili belediyelerin veya isletmelerin
kamuoyuna agiklanan bilgileri oraninda ulasilmistir. Her bir belediyenin veya
isletmenin kendi sistemine ait paylastigi bilgilerin yeterlili§i veya dogrulugunun

degerlendirilmesi bu ¢aligmanin sinirlilig1 olmustur.

Calismanin birinci ve ikinci boliimiinde kent i¢i rayli toplu tagima sistemlerinin toplu
tasimadaki yeri ve tiirleri incelenmistir. Kullanicilar, isletme kuruluslart ve
sistemlerden etkilenen diger bilesenler agisindan ¢esitli kriterler ele alinmis, rayl

toplu tagima sistemlerinin tiirleri hakkinda teknik bilgiler verilmistir.

Diinya metropollerinden 6nemli 6rneklerin degerlendirildigi ti¢lincii boliimii takiben
dordiincii boliimde Tiirkiye’de tamamlanmis ve proje agamasinda olan rayl sistemler

hakkinda bilgiler verilmistir.

Besinci boliimde ise Tiirkiye ve diinya tlizerindeki uygulamalarin yapim, yapilis
maliyetleri,  ceken-cekilen araglar, gelir-gider ve kullanom agisindan
karsilagtirilmalar1  yapilmistir.  Ayrica kent igi rayll sistemlerin en 6nemli
bilesenlerinden olan ¢eken ve cekilen araglarin tedarikinde yerli katki payr hususu
yorumlanmig, benzeri alim isleri i¢in referans olusturabilecek Onerilere yer

verilmistir.



1. KENT iCi ULASIMDA SISTEM BELIiRLEME KRITERLERI VE RAYLI
SISTEMLER

Gliniimiizde trafik tikanikliklarinin biiylik 6l¢iide kent i¢indeki mevcut yollarin bir
kisminin 6zel otolarca park yeri olarak kullanilmasindan olustugu bilinmektedir.
Ayrica park yeri azlig1 sebebiyle tasit sahiplerinin ¢ogunun, tasitlarini trafik akimini
giiclestirici, dolayisiyla yolun kapasitesini azaltici sekilde uygun olmayan yerlere ya
da yaya kullanimimna ayrilan kaldirimlar {izerine birakmalari da tikanikliga sebep
olmaktadir. Carpik ve diizensiz bu kentlesme ortaminda diizenli ve giivenli bir trafik
icin gereken 1s1k, isaret, kavsak iyilestirmeleri, tek yonlii veya boliinmiis yol, trafige
kapali toplu tasima yollari, park yerleri, yiikleme ve bosaltma noktalari belirleme

calismalarinin yapilmasinin olduk¢a zor oldugu goriilmiistiir.

Tiim 6zel ara¢ kullanicilarinin talebini karsilayacak yol agi saglanamayacagindan
toplu ulagim sistemlerinin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi suretiyle kisilerin ulagim

ithtiyacinin karsilanmasi akilci olan yontemdir.

Kent i¢i ulasimda kullanilacak sistemin belirlenmesi; tasinacak yolcu sayisi,
kapasitesi, frekanslari ve hacmi gibi bir¢ok degisik faktore baglidir. Genelde bu
faktorler bolgeden bolgeye, sehirden sehire ve lilkeden iilkeye degisim gosterse de
degismeyen ve degistirilemeyen tek faktor tasimacilikta kullanilacak sistemin
giivenli, hizli, ekonomik, dakik, sik isleyen, tarifeli ve diizglin isleyen sistem

olmasidir. [Armagan, 2007, s.1]

Bir bélge veya bir kent i¢in sistem belirlemeye gidilirken kuskusuz o bélgenin veya
kentin topografik ve iklim yapisi, jeolojisi, bdlgenin veya kentin sosyoekonomik
yapisi, sehrin planlama 6zellikleri, mevcut olan yollarin veya sistemlerin kaliteleri,
verimliligi, iilkeden ve bolgeden gelen veriler... vb. bir¢cok faktér goz oOniinde

bulundurulmalidir. [Armagan, 2007, s.1]

Kent i¢i toplu tasim sistemlerinde, yolcular etkileyen dlgiitler (bilet fiyatlari, seyahat
stiresi, glivenilirlik) , sehir ve trafigi etkileyen dlgiitler (kent yapisina uygunluk, trafik

sikisikligl, giivenlik vb.), ililke ve kentte yasayan diger insanlar1 etkileyen olgiitler



(enerji gereksinimi, ¢evre kirliligi, alan kullanimi, kaynak gereksinimi), isletmeyi
etkileyen Olgiitler (esneklik, sistemlere entegrasyon, isletme ekonomisi, personel
ihtiyaci) sistem belirleme kriterleri icin esas alinir ki bunlar teknolojik, ekonomik ve
cevresel kriterler olmak tizere 3 ana baslikta toplanabilir. [Gokdag, Ugiincii, 1992,
5.41-44]

1.1. Teknolojik Kriterler

Tasitlarin yolcu kapasitesi, sistemin saatlik kapasitesi, sistemin fiziksel 6zerkligi,
enerji tiketimi, altyapinin jeolojik ve topografik gereksinimleri teknolojik 6zellikler
icinde karsilastirma kriterleridir. Teknolojik 6zelliklere bagli olan sunulan hizmet
niteligi de yolcularin kent i¢i toplu tasima sistemleri arasinda se¢im yapmasinda
Oonemli bir kriterdir. Bunlar sefer sikliklari, seyahat siireleri, gilivenilirlik, arag
konforlari, yolculuk maliyeti, koti hava kosullarinda etkilenmeme, bilet
alinmasindaki kolaylik, yashilar, fiziksel engelliler ve c¢ocuklar icin gerekli
kolayliklarin varligi, yolcularin beraberinde ¢anta, valiz vb. esyalarini tasiyabilme

olanaklaridir. [Senlik, 2013, s.1]

Gecis iistiinliigii toplu tasim sistemlerinin se¢imini etkileyen en énemli etkenlerden
biridir. Sisteme ait aracglarin hizi, kapasitesi, diizenliligi, giivenligi, fiziksel 6zerkligi
ve esnekligi gecis lstlinliigiine bagli degisen degerlerdir. Gegis iistiinliigii acisindan

toplu tagima sistemleri 3 grupta ele alinabilir; [Ulusoy, 2010, s.15]

* Genel trafik iginde hareket eden sistemler - Kontrolsiiz (Otobus, minibs)

* Kismen 6zel yola sahip olan sistemler- Yari kontrollii (Tramvay Sistemleri)
+ Ozel yola sahip sistemler - Tam kontrollii (Hafif rayli sistem, metro)

Toplu tasim sistemlerinin tlimiiniin aynm trafigi kullanmasi durumunda olusan
kontrolstiz sistemlerde ticari hizin diisiikliigii ve seyahat siiresinin yliksekligi dikkati

cekmektedir. Yar1 kontrollii sistemler daha hizli, daha giivenilir, daha yiiksek



kapasiteli ve konforlu olmasi nedeniyle kontrolsiiz sistemlere nazaran daha fazla
yolcu ¢ekmektedir. Tam kontrollii sistemler ise genel trafikten ayr1 yolda ¢aligmasi
nedeniyle diisiik seyahat siiresi ve gecis araliklariyla glivenli bir hizmet diizeyi
sunmaktadir. Sayilan tiim bu istiinliiklerin yaninda tam kontrollii sistemlerin yatirim

maliyeti nispeten daha yuksektir. [Ulusoy, 2010, s.16]

Kapasite, tasim tiirlerini en belirgin bi¢cimde birbirinden ayiran &zelliklerinden
biridir. Bir sistemin yolcu kapasitesi, o sistemdeki her bir tasitin yolcu kapasitesinin,
tasitlarin doruk saatteki doluluk oraninin; isletmenin iki tasiti arasi siiresinin,
sistemin is basina tasit kapasitesinin iglevidir. Karayolu altyapisini ortaklasa kullanan
sistemlerde (otomobil, dolmus, minibiis, otobiis) karsilikli etkilesme nedeniyle bu
tasitlar arasi stire kuramsal degerlere erismeyebilmektedir. Ulasim siirelerinin yolcu
kapasitelerinin hesaplanmasinda, tasitlarin doluluk oranlar1 konusundaki varsayimlar
belirleyici rol oynamaktadir. Doruk saatler disinda kamu tasimasindaki doluluk
oranlari, Ozellikle yiiksek kapasiteli araglarda, ¢ok diisiik olmaktadir. [Armagan,
2007, s.7]

Tablo 1.1 Yolcu Tasima Sistemlerinin Kapasiteleri - Kapasiteye Gore Siralanmis

Yolcu Tasima Sistemi Yolcu Kapasitesi (Yolcu/saat/yon)
Banliyo Treni / Metro 40.000-60.000
Hafif Rayl Sistem (LRT / HRS) 15.000-22.000
Koruklu Otobis (6zel yolda) 12.000-20.000
Korukli Otobis 10.000-15.000
Otobis 8.000-12.000
MinibUs 6.000-10.000

Otomobil 2.000-5.000

Kaynak: Acar, 1996, .92




Fiziksel ozerklik, sistemin diger sistemlerden bagimsiz olarak hizmet verebilmesi
olarak nitelendirilmekte olup sistemin isletici agisindan denetimini, kullanici
yoniinden diizenliligini, dolayisiyla sistemin giivenilirligini artiran Onemli
etkenlerden biridir. Karayolunu ortaklasa kullanan toplu tasima sistemlerinin
Ozerkligi olamamasina karsin rayli sistemler tam bir fiziksel 6zerklige sahiptir.

[Ulusoy, 2010, s. 16]

Esneklik, yolcularin kent i¢i seyahatleri igin sistem tercihlerinde en bulyuk etken
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu gibi sistemler kisa veya uzun vadede ortaya
cikabilecek beklenmeyen gelismelere kolayca adapte olabilmektedirler. Sistemlerin
esneklikleri, fiziksel 6zerklikleriyle ters orantilidir. Genel olarak lastik tekerlekli kent

i¢i toplu tasim araglarinin esnekligi tamdir. [Ulusoy, 2010, s.16]

Ulasim tiirlerinin fiziksel 6zerkliklerinin ve esnekliklerinin karsilastirilmasi tablo

1.2°de verilmistir.[ Armagan, 2007, s.8]

Tablo 1.2 Ulagim Sistemlerinde Fiziksel Ozellikler ve Trafik Esnekligi

Ulasim Tiirii Fiziksel o6zerklik Esneklik
Otomobil Yok Tam
Dolmus Yok Yarim
Minibus Yok Yarim
Otobls Yok Yarim
Metrobis Yarim Yarim
Tramvay Yarim Yok
Metro Tam Yok
Tren Tam Yok
Vapur Tam Yarim

Kaynak: Elker, 1981



Hiz, ticari hiz olarak nitelendirilmekte olup sistemin fiziksel 6zerkligine, yolcu
kapasitesine, durak araliklarina, tasitin ivme ve serbest hizina bagli olarak
degismektedir. Kent ic¢i toplu tagim sistemlerinden rayli sistemler hari¢ tiimi
kontrolsiiz veya yar1 kontrollii oldugu i¢in tasit hizini yiikseltmek suretiyle ticari hizi
yiikseltme durumu s6z konusu olamamaktadir. Ancak rayli sistemler tam kontrollii
olmalar1 nedeniyle tasitin hizinda yapilan biiyiime ticari hizinda biiylimesini

saglamaktadir. [Elker, 2002]

Guvenlik, kent iginde ayni trafigi kullanan ulasim sistemleri igin yeterli diizeyde
degildir. Bir¢ok toplu tagima aracinin ayni karayolu {izerinde seyir ediyor olmasi
kaza riskini artirmakta, giivenligi azaltmaktadir. Halbuki tam kontrollii olan rayl
sistemler kendilerine has ayrilmis bir yol kullandiklarindan diger sistemlere nazaran

cok daha glvenlidirler. [Ulusoy, 2010, s.17]

Konfor, yolcularin rahatlik hislerine bagli olup tasitlara inme ve binmedeki kolaylik,
oturma ve ayakta durma sirasindaki rahatlik, tagitin havalandirma ve 1sitma kosullari,
tagitin icindeki sessizlik, frenleme ve hizlanmadaki yumusaklik ele alinabilir.
Tasitlara inme ve binmede en kolay sistem platform ile ara¢ zemini ayni seviyede
olan rayl sistemlerdir. Diger tiim kriterler (oturma ve ayakta durma sirasindaki
rahatlik, tasitin havalandirma ve 1sitma kosullari, tasitin igindeki sessizlik, frenleme
ve hizlanmadaki yumusaklik) dikkate alindiginda rayl sistemler diger toplu tasima

sistemlerinden daha konforludur. [Ulusoy, 2010, s.17]

Duzenlilik, kiginin yer ve zaman olarak giinliik yagsamini diizenlemesinde ¢ok 6nemli
yer tutmaktadir. Rayli sistemlerin, tam kontrollii, yliksek kapasiteli, hizli olmasi
dizenliligini artirmaktadir. Yapilan arastirmalara gore sikligi 10 dakikanin altinda
olan diizenli sistemlerde yolcular zaman tarifesini dikkate almaksizin istasyona ve

duraga gelmektedirler. [Ulusoy, 2010, s.17]



Enerji tuketimi, Enerji agisindan disa bagimli iilkelerde, enerji tiiketimi 6zelligi
sistem seciminde goz Oniine alinmasi gereken birincil konulardandir. Sistemlerin
farkli enerji tiirleriyle ¢calismalar1 karsilastirma yapmay1 zorlagtirmaktadir. Bu zorluk
bircok arastirmaci tarafindan ortak birimler (Kcal, vb.) kullanilmasiyla asilmistir

[Elker, 1981].

Enerji tiiketimi yerel kosullara gore farkliliklar gostermektedir. Ulastirma Bakanlig
Ulastirma Koordinasyon Idaresi (UKI)’nin ¢alismalarma gore Tiirkiye kosullarinda
kentsel ulasimda yolcu-km basina Kcal olarak enerji tiiketimi yaklasik olarak rayl
sistemlerde 85, otobiislerde 105, dolmuslarda 275, otomobillerde 550°dir. Buna gore
rayli sistemlerde tiiketilen enerji 1 oldugunda otobiiste 1.24, dolmusta 3.24,
otomobilde 6.47 olmaktadir [Evren 1996].

Tablo 1.3’te verilen yolcu-km basina enerji tiikketim miktarlar1 dort uluslararasi
aragtirmanin ortalamalarin1 yansitmaktadir. Otobiis, tren, metro, tramvay gibi toplu
tasima sistemlerinin az ve birbirine yakin diizeyde enerji tiikettigi, otomobilin
tiketiminin ise bu sistemlerin bes katindan faza oldugu goriilmektedir. Ayrica
tiketilen enerjinin yalmiz niceligi degil, niteligi de 6nemli olmaktadir. Petrol
tiretmeyen Tllkelerde, enerji tiiketimi ayni olan sistemler arasindan akaryakitla
caligmayanlarinin tercih edilmesi dogaldir [Elker, 1981]
Tablo 1.3 Ulagim Sistemlerinin Yolcu-Km Basina Enerji Tlketimi

Sistem Tipi Enerji Tuketimi Sistem Tipi Enerji Tuketimi
Otomobil 515

Dolmus 241

Minibls 134

Otobiis 96

Tramvay 112

Metro 97

Tren 100

Kaynak: Elker, 1981
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1.2. Ekonomik Kriterler

Alt yapr ve isletme maliyetleri ( teknolojik 6zelliklerin, orgiit yapisinin islevi ),

sistemin kamuya, isleticiye ve kullanana maliyeti ekonomik kiyas kriterlerdir.

Toplu tagima sistemlerinde maliyet altyapt yapim ve isletme olmak iizere ikiye
ayrilir. Sistem kapasitesi, altyapi tipi, ekonomik Omrii, finansman kosullari, faiz
oranlar1 ve kamulagtirma giderleri altyapr maliyetini etkileyen temel unsurlardir.
Isletme maliyeti ise sistem kapasitesine, tasit sayisina, faiz oranlara, bakim yakit,
personel giderleri, isletenin tiirii ve oOrgiit yapisina baglidir. Diizenli bir ulasim
hizmeti veren batin sistemlerde yolcu - maliyet egrileri bigim yoniinden benzerlik
gosterse de maliyet egrileri sistemlerin ekonomik 6zelliklerine gore farkli degerler

almaktadir.

Hatta bu degerler kentlere, kentlerin ¢esitli bolgelerine, sistemi isleten ve kullanana
gore de degisim gostermektedir. Bu degisikliklere sebep olan temel 6geler doluluk

orani, Orgiit yapisi ve igletme tiiriidiir.

Tiir se¢iminde ekonomik degerlendirme yapilirken her secenegin kendine 6zgii
nitelikleri; arazi yapisi, zemin sartlari, sistem karakteristikleri, cevre kosullari,
onemli rol oynadigindan bir boélgede kullanilan baz ve arastirmalarin diger bir
calismada aynen kullanilmamasi1 gerekir. Bir bolge icin ¢ok ekonomik ¢ikan bir
sistem diger bir bolgede hi¢ ekonomik olmayan bir ¢6ziim olarak goriilebilir. Ancak
konu ile ilgili ¢alismalar1 elden geldigince izlemek ve ge¢mis tecriibelerden fikir

almakta yarar oldugu unutulmamalidir.[Armagan, 2007, 5.17]

Yatirnm maliyetleri, yol (elektriklendirme dahil) , tasit, sinyalizasyon tesisleri,
istasyon maliyetleri, depo ve at6lye maliyetleri, etit ve mihendislik hizmet
maliyetleri ve 6nceden kestirilemeyen 6teki giderlerden olugsmaktadir. Sistem altyap1
maliyeti tlinelde, viyadlkte ve yiizeydeki kesimlerin uzunluguna, gabariye, zemin
cinsine ve inga yontemine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Tagit maliyeti
modele, iiretildigi yere, konfor diizeyine ve markalarina bagl olarak biiylik oranda

farklilik gosterebilir. Ekipman maliyeti, araclarin isledigi yolun niteliginden,
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sinyalizasyon sisteminden, gli¢ kaynagmin tiiriinden, istasyon, depo ve atdlyelerin

niteliginden kaynaklanan maliyetlerden olusur.

Isletme maliyetlerini olusturan 6geler, personel giderleri, bakim - onarim ve tamir
masraflari, enerji harcamalar1 ve yonetim - uzmanlasma giderleridir. Bunlar 3 ana

grup altinda toplanabilir:

Mesafeye bagl isletme giderleri: Sisteme bagl arag filosu tarafindan kat edilen yola
bagli olup birimi (arag x km) dir. Enerji harcamalari1 ve bakim - onarim

masraflarini igermektedir.

Zaman bagh isletme giderleri : Sisteme bagl ara¢ filosunun isletildigi zaman igin

hesaplanir birimi arag x saattir. Caligtirilan personel giderlerini de igerir.

Yola bagl isletme giderleri: Kilometre bagina giinlik ve yillik olarak hesaplanir.
Istasyonlarin, sinyalizasyon sistemlerinin, enerji iletim hatlarinin ve yollarin bakim

ve onarimi i¢in yapilan harcamalardir. [GOkdag, Yuksel, 1999]

Toplu tasim araclarinin  doluluk oranlart doruk saatler disinda degisiklik
gostermektedir. Ozellikle yiiksek kapasiteli toplu tasima araglarmin doruk saatler
disinda hizmet vermesi yolcu basina tasima maliyetini artirmaktadir. Bunun yani sira
rayll toplu tasima sistemlerinde talebe gore katar sayisi artirilip azaltilabildiginden
yolcu basina tagima maliyeti belirli degerler arasinda kalmaktadir. Diger sistemlerde

ise doluluk oranina bagli olarak degiskenlik gostermektedir.

Kent i¢i ulasiminda sistem tercihinde ekonomik c¢alisma kapasitesi dikkate alinmasi

gereken en buyuk etkenlerden biridir.

Bu konuda yapilan kabul, bir yolcu i¢in durakta 5 dakikalik bekleme siiresinin

normal oldugu varsayildiginda bir yondeki saatlik yolculuk talebi;
Yolcu sayis1 <92 ise dolmusun

Yolcu sayis1 92 - 225 arasinda ise minibiisiin
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Yolcu sayisi 225 - 6.400 arasinda ise otobiisiin

Yolcu sayis1 6.400-12.800 arasinda ise 6zel yollu otobiisiin
Yolcu sayis1 12.800-32.000 arasinda ise tramvayin

Yolcu sayis1 >32.000 arasinda ise metro veya trenin

ekonomik olduklaridir. [Cakar, 1997, s.17]
1.3. Cevresel Kriterler

Sistemin ¢evreye etkileri ( hava kirlililigi, giirtiltii ) , kaza olasiliklari ¢evresel kiyas
kriterleridir. Sistemlerin trafikte yarattigi cevresel etkilerden en Onemlisi hava
kirliligidir. Petrole dayali ulasim tiirlerinden kaynaklanan basglica kirleticiler CO,
HC, NO3,S0,/H,S ve pargaciklaridir. Bunlar iginde saglik agisindan en tehlikelisi
renksiz ve kokusuz bir gaz olan (CO) karbon monoksitlerdir. CO ¢zellikle igten
patlamali otomobil motorunca iiretilmektedir. HC ve NOj kirlenmesi igten patlarh

motorda, SO,/H;,S ve pargacik (duman) kirlenmesi dizel motorlarinda daha ¢oktur.

Tablo 1.4 Ulasim Sistemlerinin Neden Oldugu Kirlenme

Tiir Ad CO Kirlenmesi | Toplam Kirlenme
(gr./lyolcu-km) (gr./yolcu-km)
Otomobil 27.5000 33.9548
Dolmus 17.2500 21.3100
Minibis 11.0000 13.5820
Otobiis 0.0028 0.2818

Kaynak: Cakiroglu, 1996, s.566-567-570

Tablo 1.4’ten, yolcu-km basmna otomobilin otobiise gore 120 kat daha kirletici
oldugu anlagilmaktadir. Elektrik enerjisi ile ¢alisan sistemlerin se¢imi atmosferik

kirlenmelerin azalmasina katkida bulunacaktir. [Armagan, 2007, s.25]
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Ulasim sistemlerinin belirlenmesinde c¢evresel kriterlerden diger biri olan gurultu
konusunda genel olarak bilinen kural agir araglarin hafif araglara oranla daha
gurdltili oldugudur. Bir diger kural ise araglarca yaratilan giiriiltiiniin araglarin her
birinin tirettigi giiriiltlinlin aritmetik toplamina esit olmadigi, buna karsilik agir tasit
paymin yiiksek oldugu trafik kompozisyonlarinin ¢ok daha fazla giiriiltii yarattigidir,
Ornegin, bir yoldan gegen otomobil sayisi bir kat arttiginda, giirilti duzeyinde
yalnizca 3 dB (A)lik bir artis gézlenmektedir. Cesitli {ilkelerde, belirli tasit tiirleri
icin konulmus giiriilti sinirlar1 vardir. Ancak, ulasim sistemlerinin gercekte yarattigi
giiriiltli, araclarin bakim durumu, yol kosullari, egim gibi yerel ozelliklere bagh
olmakla beraber; otomobilde 72 dB (A), otobis, tramvay ve trende 90 dB(A)
dolaylarindadir. Tren ve Ozellikle metroda titresimler giiriiltii kadar rahatsiz edici
olmaktadir. Rayli sistemlerde giiriilti, alt yapt malzemesinin, ray uzunlugunun,
tekerlek tiiriiniin v.b. islevidir. GUrilti, otomobilin diger sistemlere gore iistiin

oldugu tek 6zelliktir. [Armagan, 2007, 5.27]

Tablo 1.5 Ulasim Sistemlerinin Cevre Etkilerinin Niteliksel Durumu

Ulasim Modeli Hava Gurulta
Kirliligi

Karma Trafikte Otobls Zay1f Orta
Boliinmiis Yolda Otobiis Orta Orta
Tercihli Yolda Otobiis Iyi Iyi
Tramvaylar Cok Iyi Orta
Yiizeyde HRS Cok Iyi Orta
Yiizeyde Metro Cok Iyi Zayif
Viyadikte HRS cok iyi Zayif
Yeraltinda Metro Cok iyi Gok iyi

Kaynak: Armagan, 2007, s.27
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2. KENT ICI RAYLI TOPLU TASIMA TURLERI

2.1. Tramvay Sistemleri

Karayolu ulagim araglar1 ile ayni1 alan1 kullanan, yol ve trafik durumuna goére bir
stiricii tarafindan kumanda edilen, elektrik enerjisini katenerden alan, glinlimiizde
daha ¢ok bir adim atilarak binilebilen algak zeminli ara¢larin kullanildig1 en diisiik

yolcu kapasiteli rayli toplu tagim sistemleridir.

Karayoluna ayni1 seviyede dosenen raylar iizerinde hareket ettiginden mevcut
karayolu trafik diizenine uymak zorunda olup bu araclara gecit ve kavsaklarda
karayolu araglarna gore gecis ustiinliigli saglanmaktadir. [Armstrong and Wright
1986]

Tramvay yollar1 insa edilirken ¢ok biiyiik ¢apli kazi ve ingaat calismalar
gerekmedigi i¢in maliyet agisindan diger sistemlere oranla oldukc¢a ucuz sistemlerdir.
Diinyanin pek c¢ok sehrinde kullanilan tramvay sistemlerinde durak olarak mevcut
otobiis duraklar1 veya onlara benzer basit tesislerden faydalanilmaktadir. Tramvaylar
i¢in insa edilen durak boylar1 en fazla 60 metre civarindadir. Ara¢ genislikleri 2200
mm ile 2650 mm arasinda degisebilmektedir. Tipik bir tramvay araci1 4-6 aksh 14-21
metre uzunlugunda 80-180 yolcu kapasiteli, kapasitenin %20-40’1 oturan yolculu
araglardir. [Oncii,1978], [Ozdirim, 1990]

Enerji temini tramvaylarda katener diye bilinen havai besleme hatlar1 ile
saglanmaktadir. Yaygin olarak 750 VDC kullanilir. Genellikle 1435 mm ray agiklig:

olan hatlar (izerinde hareket etmektedirler.

Tramvay sistemleri, hemzemin yollardaki karma trafigin etkisiyle diisiik seyreden bir
trafik rejimine sahiptirler ortalama ticari hizlar1 genellikle 28-30 km/saat maksimum
seyir hiz1 50 km/saat seklindedir. Ayrica karma trafikte ara¢ boylarinin fazla uzun
olmast da miimkiin olamamaktadir. Saydigimiz sebeplerden dolayr tramvay

sistemlerinin  yolculuk kapasiteleri de diger sistemlere oranla daha sinirh
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kalmaktadir. Tramvay sistemlerinin saatteki maksimum yolcu tasima kapasiteleri
15.000 yolcu/yon seklinde agiklanabilir. Tramvay sistemleri niifusu fazla olmayan
yerlesim birimlerinde ana ulasim sistemi olarak diisliniilebilir ancak niifusu fazla
olan ve yolculuk talepleri tramvay sistemlerinin kapasitelerini asan yerlesim
merkezlerinde daha c¢ok ana ulasim sistemlerini besleyen ve yolcu transferlerini

saglayan tali ulagim sistemleri olarak tercih edilmektedirler. [Arli, 2010, s.16]

Sekil-2.1 Tramvay Araglar1

. =

Kaynak: http://kalitelihayat.com/eskisehir/ E. Tarihi: 30.07.2014



http://kalitelihayat.com/eskisehir/
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2.2  Hafif Rayh Sistemler

Hafif Metro Sistemi sehir i¢i rayl toplu tasimacilik sistemleri arasinda 6énemli bir
yere sahiptir. Tramvay sistemlerine oranla daha yiliksek yolculuk kapasitesine sahip
sistemlerdir. Saatteki maksimum yolculuk kapasiteleri 35.000 yolcu/yon seklindedir.
Bu sistemler yolculuk taleplerinin yiiksek oldugu ulasim koridorlarinda, ana ulasim
sistemleri olarak tercih edilmekle birlikte ¢ok kalabalik sehirlerde daha ylksek
kapasiteli sistemlerle entegre c¢alisan tali ulasim sistemleri olarak da insa
edilebilmektedir. Hafif metro hatlar1 tam tecritli giivenli sistemlerdir. Hemzemin,
viyadiik veya tiinel olarak insa edilebilirler. Sistem tecritli oldugu igin yiksek ticari
hizlarda seyre imkan saglamaktadir. Hafif Metro Sistemlerinde ortalama ticari hiz
42-45 km/saat, maksimum seyir hiz1 80 km/saat’tir. Istasyon boylar1 ortalama 100 m
civarinda ve ara¢ genisligi genellikle 2650mm'dir. Enerji temini katener
(konvansiyonel sistem), rijit katener veya 3. ray diye tabir edilen alttan besleme
sistemleri ile saglanabilmektedir. Yaygin olarak 750 VDC veya 1500 VDC akim
tercih edilmektedir. [K&lik, 2005], [Toprak ve Aktirk, 2001]

2.3  Metro Sistemleri

Gliniimiizde sehir i¢i toplu ulasim sistemleri arasinda en yiiksek yolculuk
kapasitelerine sahip wulasim sistemleri olarak kabul edilen metro sistemleri,
diinyadaki pek ¢ok biiylik sehirde ana toplu ulasim sistemi olarak calistirilmaktadir.
Metrolar igin her iilkede farkli isimler kullanilmaktadir. Ingiltere’de "Underground”,
Almanya’da "S-Bahn" , Fransa’da "Metro", ABD’de "Subway", Rusya’da
"Metropolitan " bunlardan bazilaridir.

[http://tr.wikipedia.org/wiki/Metro_sistemleri_listesi Erigsim Tarihi: 30.07.2014]

Yuksek yolculuk kapasitesine sahip sistemlerdir. Maksimum saatteki yolcu
kapasiteleri 100.000 yolcu/yon diir. Biiyiik sehirlerde en yiksek yolculuk taleplerinin
tespit edildigi hatlarda metro sistemleri tercih edilmektedir. [Evren 1996].
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Tam tecritli rayli ulasim sistemleri olan metrolar, genellikle ylzeydeki trafik
yuklerini hafifletmek amaciyla derin tiinel yontemleri ile yeraltinda insa edilirler.
Arazinin yapisina bagh olarak ag¢ kapa tiinel veya delme olarak insa edilebilen metro
hatlar1 bazen yilizeyde hemzemin seklinde veya viyadik (zerinde de insa

edilebilmektedirler.

Metro sistemlerinde ticari hiz diger sistemlere gore daha yuksektir, ortalama ticari
hiz 42-48 km/saattir. Maksimum hiz 90 km/saate kadar ¢ikabilmektedir. Istasyon
boylar1 genellikle 200 m civarinda olan metro sistemlerinde ara¢ boylar1 da 180-200

metreye kadar ¢ikabilmektedir.

Metrolarda ara¢ genislikleri 2650 mm ile 3150 mm arasinda degisebilmektedir. 4
akslt 10’1u setlere kadar ¢ikabilen sistemlerdir. Metrolar “Agir Rayli Sistem” olarak
da adlandirilir. Yolculuk hacimleri yiiksek oldugu i¢in tiim tesisler buna gore insa
edilmektedir. Enerji temini, hafif rayli sistemlerde oldugu gibi katener veya rijit
katener seklinde havai besleme hatlarindan yapilabilecegi gibi, 3.ray seklinde tesis
edilen alttan besleme sistemlerinden de saglanabilmektedir. Yaygin olarak 750 VDC,
1500 VDC veya 3000 VDC gerilim de kullanilabilmektedir. [Arl1, 2010, s.16]

Son zamanlarda insa edilen metrolarda ATC sistemleri siiriiclistiz olarak
tasarlanmakta ve basarili uygulamalar neticesinde daha fazla olacagi tahmin
edilmektedir. En i1yi 6rnekleri Lyon metro D hatti, Paris metro 14 hatti, Singapur

Northeast hattidir. [Bacaksiz, 2004, 5.88]
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24  Maglev’li (manyetik levitasyonlu) Sistemler:

Maglev manyetik gii¢ araciligiyla bir tasitin kaldirilip yonlendirildigi ve hareket
ettirildigi teknolojiler i¢in kullanilan genel bir terimdir. Maglev sisteminde yol boyu
siralanmis bulunan bobinlere, aracin miknatislarimi kilitlendigi bir manyetik alan
yaratmak tizere alternatif akim verilir. BOylece aracin miknatislar1 ile yol boyu
siralanmig bobinler, aracin dogrusal hareketini saglayan, tek bir senkron motor

olusturur. Arag hizi bobinlere verilen akim frekansinin degistirilmesi ile denetlenir.

Aracin miknatislartyla yol boyunca siralanmis bobinlerin etkilesimi sonucu olusan
manyetik yastik, araci yaklagik 15 cm havaya kaldirir ve ara¢ adeta ucan bir hava
aract gibi yol alir. Bu sisteme gore gelistirilen araclar 100 km/saat’in iizerindeki
hizlarda manyetik yastik, daha diisiik hizlarda ise tekerlek iizerinde gitmektedirler.

[Ulusoy, 2010, s.14]

Sekil-2.2 Maglev Aract

>

Kaynak: http://www.dikeygecis.org/forum/39771-dunyanin-en-hizli-treni.html

E. Tarihi: 30.07.2014


http://www.dikeygecis.org/forum/39771-dunyanin-en-hizli-treni.html
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25 Monoray Sistemler :

Monoray st yollu yakin mesafe elektrikli, toplu tasima sistemidir. Ray yolu, kapali
bir kutu seklinde (Suspended, alttan asili) veya aracin kapattigi, Uzerine oturdugu
(Straddle, Usten giden) olmak Uzere iki tirll olup ylksek seviyeli celik veya beton
kolonlara asili sekilde monte edilmistir. Hizi 80 km/saat dolayinda smirlanan bu
sistem tek kabinle ¢aligtirtlabildigi gibi dizi olusturularak da ¢alistirilabilir. Tek ray
tizerinde hizmet veren, yolcu (hatta yiikk) tasimacilifinda kullanilan, ¢ogunlukla
yikseltilmis yollarda seyretmekle birlikte ylzeyde veya metro tinellerinde

caligabilen “ray iisti” yada “ray alt1” isletilebilen araglardir. [Glltekin vd., 2003]

Sekil-2.3 Monoray Aract

ala

Kaynak: http://www.turkiyeturizm.com/news_detail.php?id=23121
Erigim Tarihi: 30.07.2014
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2.6  Funikdler Sistemler:

Fiinikiiler sistemler ozellikle sehir merkezlerinde kullanilan yiiksek ulasim
sistemleridir. Genellikle aralarinda biiyiik yiikseklik farki olan iki bolge arasinda
caligir. Flnikiiler sistemler hem asansor hem de demiryolu teknolojilerinden olusur.
Istanbul’da Taksim-Kabatas arasinda calisan bu sistem maksimum 36 km/h hiza
cikabilmektedir. 375 kisilik ara¢ kapasitesiyle saatte 20 adet sefer
gerceklestirebilmektedir. [TUAS, 2014]
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3. DUNYA’DAN ORNEK METROPOL KENTLERIN METROLARI

3.1 Tokyo Metrosu
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Kaynak:_http://listelist.com/buyuk-sehirlerin-metro-hatlari/ E.Tarihi: 11.06.2014

Tablo 3.1 Tokyo Metrosu Verileri

Sehir Niifusu 35.7 Milyon
Isletmeye Agilis Tarihi 1927

Rayl Sistem T0r0 Metro

Hat Uzunlugu / Hat Sayisi 304,5 Km /13 Hat
Istasyon Sayis1 290 adet
Glinliik Tasian Ortalama Yolcu Miktari 8.700.000 Kisi

Kaynak:_http://tr.wikipedia.org/wiki/Tokyo- Erisim Tarihi: 18.08.2014,

http://mic-ro.com/metro/metrocity.html?city=Tokyo Erisim Tarihi: 18.08.2014



http://www.dikeygecis.org/forum/39771-dunyanin-en-hizli-treni.html
http://mic-ro.com/metro/metrocity.html?city=Tokyo

3.2 New York Metrosu
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Sekil-3.2 New York Metro Haritast

NYC Subway Map
June 28, 2010 Edition

Kaynak: http://listelist.com/buyuk-sehirlerin-metro-hatlari/ E. Tarihi: 11.06.2014

Diinyanin en genis ve en ¢ok istasyonuna sahip New York metrosunda 6273 adet

arac isletmede faaliyet gostermektedir.

Tablo 3.2 New York Metrosu Verileri

Sehir Niifusu

20 Milyon

Isletmeye Agilis Tarihi

1904

Rayl1 Sistem Tiirti

Metro (New York Subway)

Hat Uzunlugu / Hat Adeti 368 Km /27 Adet
Istasyon Sayisi 468 Adet
Ginliik Tasman Ortalama Yolcu Miktari 5.500.000 Kisi

Kaynak: http://tr.wikipedia.org/wiki/New_York E. Tarihi: 15.08.2014

http://mic-ro.com/metro/metrocity.html?city=New+York E. Tarihi: 15.08.2014




3.3 Londra Metrosu
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Sekil-3.3 Londra Metro Haritasi

Kaynak: http://listelist.com/buyuk-sehirlerin-metro-hatlari/ E. Tarihi: 11.06.2014

Diinya’nin ilk kurulan metrosudur. ‘London Underground’ tarafindan isletilen metro
giinde 20 saat ¢alistirilmaktadir. Isletme 3950 arag ile giiniimiizde strdurilmektedir.

Tablo 3.3 Londra Metrosu Verileri

Sehir Niifusu

8,57 Milyon

Isletmeye Agilis Tarihi

1863

Rayli Sistem Tiirii

Metro (London Underground)

Hat Uzunlugu / Hat Adeti

408 Km /11 Adet

[stasyon Sayis1

273 Adet

Gunliik Tasman Ortalama Yolcu Miktari

3.210.000 Kisi

Kaynak: http://tr.wikipedia.org/wiki/Londra E. Tarihi: 15.08.2014

http://mic-ro.com/metro/metrocity.html?city=London E. Tarihi: 15.08.2014
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34 Barcelona Metrosu

Sekil-3.4 Barcelona Metro Haritasi
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Kaynak: http://listelist.com/buyuk-sehirlerin-metro-hatlari/ E. Tarihi: 11.06.2014

Tablo 3.4 Barcelona Metrosu Verileri

Sehir Niifusu 4,92 Milyon
Isletmeye Agilis Tarihi 1924

Rayl Sistem Tiir( Metro

Hat Uzunlugu / Hat Adeti 119 Km/ 11 Adet
[stasyon Sayis1 163 Adet
Gunliik Tasman Ortalama Yolcu Miktari 1.070.000 Kisi

Kaynak: http://tr.wikipedia.org/wiki/Barselona E.Tarihi: 15.08.2014

http://mic-ro.com/metro/metrocity.html?city=Barcelona E. Tarihi: 15.08.2014




25

35 Berlin Metrosu

Sekil-3.5 Berlin Metro Haritas1

Kaynak: http://listelist.com/buyuk-sehirlerin-metro-hatlari/ E. Tarihi: 11.06.2014

Tablo 3.5 Berlin Metrosu Verileri

Sehir Niifusu 3,41 Milyon
Isletmeye Agilis Tarihi 1902

Rayl Sistem Turd Metro (U-Bahn)
Hat Uzunlugu / Hat Adeti 147,4 Km/ 10 Adet
Istasyon Sayis1 195 Adet
Gunliik Tasman Ortalama Yolcu Miktari 1.380.000 Kisi

Kaynak_http://tr.wikipedia.org/wiki/Berlin E.Tarihi: 15.08.2014
http://mic-ro.com/metro/metrocity.html?city=Berlin E.Tarihi: 15.08.2014




3.6 Chicago Metrosu
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Sekil-3.6 Chicago Metro Haritasi
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Kaynak: http://listelist.com/buyuk-sehirlerin-metro-hatlari/ E. Tarihi: 11.06.2014

Tablo 3.6 Chicago Metrosu Verileri

Sehir Niifusu 9,1 Milyon
Isletmeye Agilis Tarihi 1892
Rayl1 Sistem Tiirti Metro (“°L*’)
Hat Uzunlugu / Hat Adeti 166 Km / 8 Adet
Istasyon Sayis1 152 Adet
Giinliik Tasman Ortalama Yolcu Miktar1 3.660.000 Kisi

Kaynak:_http://tr.wikipedia.org/wiki/Chicago E.Tarihi: 15.08.2014

http://mic-ro.com/metro/metrocity.html?city=Chicago E.Tarihi: 15.08.2014



http://tr.wikipedia.org/wiki/Chicago
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3.7 Delhi Metrosu

Sekil-3.7 Delhi Metro Haritasi
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Kaynak: http://listelist.com/buyuk-sehirlerin-metro-hatlari/ E. Tarihi: 11.06.2014

Tablo 3.7 Delhi Metrosu Verileri

Sehir Niifusu 15,9 Milyon
Isletmeye Agilis Tarihi 2002
Rayl Sistem Tiiri Metro

Hat Uzunlugu / Hat Adeti 198Km / 7 Adet
[stasyon Sayis1 154 Adet
Gunliik Tasman Ortalama Yolcu Miktari 8.390.000 Kisi

Kaynak:_http://tr.wikipedia.org/wiki/Delhi E.Tarihi: 15.08.2014
http://mic-ro.com/metro/metrocity.html?city=Delhi E.Tarihi: 15.08.2014




3.8 Guangzhou Metrosu
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Sekil-3.8 Guangzhou Metro Haritas1
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Kaynak: http://listelist.com/buyuk-sehirlerin-metro-hatlari/ E. Tarihi: 11.06.2014

Tablo 3.8 Guangzhou Metrosu Verileri

Sehir Niifusu 11 Milyon
Isletmeye Agilis Tarihi 1999
Rayl1 Sistem Tiirli Metro

Hat Uzunlugu / Hat Adeti 256 Km /9 Adet
Istasyon Sayis1 166 Adet
Giinliik Tasman Ortalama Yolcu Miktar1 5.000.000 Kisi

Kaynak:_http://en.wikipedia.org/wiki/Guangzhou E.Tarihi: 15.08.2014

http://mic-ro.com/metro/metrocity.html?city=Guangzhou E.Tarihi: 15.08.2014



http://mic-ro.com/metro/metrocity.html?city=Guangzhou

3.9 Hamburg Metrosu
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Sekil-3.9 Hamburg Metro Haritas1

Kaynak: http://listelist.com/buyuk-sehirlerin-metro-hatlari/ E. Tarihi: 11.06.2014

Tablo 3.9 Hamburg Metrosu Verileri

Sehir Niifusu

1,76 Milyon

Isletmeye Agilis Tarihi

1912

Rayl1 Sistem Tiirti

Metro (U-Bahn)

Hat Uzunlugu / Hat Adeti 104,7 Km / 4 Adet
Istasyon Sayisi 99 Adet
Gunlik Tasman OrtalamaY olcu Miktari 545.000 Kisi

Kaynak:_http://tr.wikipedia.org/wiki/Hamburg E.Tarihi: 15.08.2014

http://mic-ro.com/metro/metrocity.html?city=Hamburg E.Tarihi: 15.08.2014




30

3.10 Hong Kong Metrosu

Sekil-3.10 Hong Kong Metro Haritasi
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Kaynak: http://listelist.com/buyuk-sehirlerin-metro-hatlari/ E. Tarihi: 11.06.2014

Tablo 3.10 Hong Kong Metrosu Verileri

Sehir Niifusu 7,21 Milyon?
Isletmeye Agilis Tarihi 1979

Rayl Sistem Tiiri Metro (MTR)
Hat Uzunlugu / Hat Adeti 175 Km/ 10 Adet
Istasyon Sayis1 95 Adet
Giinliik Tasman Ortalama Yolcu Miktar1 3.960.000 Kisi

Kaynak:_http://tr.wikipedia.org/wiki/Hong_Kong E.Tarihi: 15.08.2014
http://mic-ro.com/metro/metrocity.html?city=Hong+Kong E.Tarihi: 15.08.2014




3.11 Moskova Metrosu

Sekil-3.11 Moskova Metro Haritasi

H ¥ i |
raming () RECHNOY vouzasl aLTunEvo il (B HEDYECROYS i UUTSA FODAILIRO GO
woLomoLAMSHATA () VOO STATICN ) RIRIREVS () (B BABUSHNEEKATA .nmn:;:rl:muuﬁ;::u
sTROGING () FOTROSRAT AR GTRADNCTE) svnLovo W pLasmcHan
soanL g VLADTRING (ROTAMICHESKY RACH) SOMEL MM
PETRCWEH-
4 ARROPOATY oo mOvERATA, o O 10 Wi B HEABNOSELELAYA
=nvLaTsROTE @ Dlnmu. ) ALERSIEVSRATA LA—
HOLOEYOTHMATYA TitnrsEvscara i Hamryn 0 RITHERATS @
FLANERMATA, . TROVERATAG "J ROGHCHM B PERVEMMSKATA
MUBTIEVERATA SRHOONENSHATA §) - | @ izrsiLovEraTa
. :lnm:_n::::w: @ TussiNskava > e ) | @ EHALCVSHY PARK
LT Re g shcusrsiara HENDELEV TR NAY DS TOEESHATA @ sERvoRCVIRAT
BAGRATIGNOVIKATS B OHTYARESHGE POLE [ le.ummr 1 LosHcHaD (B LEATROTANSDSKATA
T H:_:_‘; B pouEzHasvskara L ] IJl‘--‘. 4 me"'" i PALHARR AT A
e BEGOVAYA
u:l.ouussmn\
STUDEHCHESAYA @) UyTsa 168 GoDA @ angysnrq& \
wnmum’ .

DARNITATNATA '!"'*' '3“-"-"“ nwumm
KAASMOPNESNENSKATA, TUIEIN&\‘AT HAASNITE'\-‘\OWTA REYEGIREEYD
l l-ml.'mmvsml.rﬁ i FERDYO
CHISTIYE nnum'
PARK POBEOYT SRETEMENY SHOESE
R IN—— ENTUZIASTOV

B YAR
ll.uzu!'rsm‘ HOS ® AVAHGTORMATA
\\ P ELIRSSATS

CHEKH
siEveshia \w:nsu‘m . LUIEY AIKA
Bl Scholrinhrnksym i HOoLENERAT,

e E HHALOVERAYA
BN Tamsskoreeniaps
ARBATSKAYA ()
B E Srbaskn-Pubreehars snmen!m .‘ﬂ Lﬁfm:::@“'"' SR ' Q.m,,..c"m
B
B4 Filprnaps BLEEERNOROYS]
B Mooy TseaTAl 5

e Hafurksbo- Ay

OO T ET S A, TM&N’!I\PTH

\ / \ i
A -
\ o “Nm‘“{:}g\-nn:xuv ﬂnaNmm’A TASTANA
1'ra.nusn.-.7

WP Vagmibea—Kronopeeseesaaps
§ Halvindara

0% Srrpulbombo—Timirmoenkers FARN UL TURY ?“uwa‘rumm

FANKSISTSEATA
:‘“Dg:_"ﬁfs,, 1n:1raummm @
e

PROUETAREKATA,
B0 Lubmbkays
BT Makbowkays

I Comarunting bney

Arrum\-ansumr.a.
@ ) Transfer seations batween B @
@s ?..s&nnumnvsnp'r T TPr—
] TRASEATA ] wmumawouanma
SHABOLOY "“""‘r._-‘ NmTINﬁKﬁTA:':} ) KeRHURHOVERATA
LENINSHY PROSPERT MAGDRMATAT, ) PECHATNIED
g AR -
AHADEHICHESATA MIMOVIY || AR HAvER YA I VoLTHSEATA
PRCFEGYLEMAYS :';- - 3 LUBLING
SEVASTOPOLSLATA) KAKHOVSKATA L
MOYTE cH'Eﬁ'lei'\r ) () HRASHODONELATA
FRUNZEMIKATS ) KALUZHSRATA () CHERTANGHIRATAR) Ml?:',':ﬁ:f:m‘u. q T
BROATIVRAYA I LTS § TLITHMATA § OREKHOWD pratorve  PRGERT
munm @ O
LEMINSRIE GORT(]) PﬂA!HSH’.l\.V.I. WDUB““TA. [)lnmmun ProusTiis
urivEnsTET i TYSRLY sraﬂf lussusrww:m'm s - B rusraran
FROSFERT VERHADSKOGS [ WASENEWS [ AnMO HMSND:\'A‘!DEIM‘!.:I_@ P ETATANEEY FROEPERT
yuco-zarannatai BITEEWERT FARK (1 BACHAL WS | ) FROMICMA ) 2 B vkHinG
I & ® z ¥

Kaynak: http://listelist.com/buyuk-sehirlerin-metro-hatlari/ E. Tarihi: 11.06.2014

Tablo 3.11 Moskova Metrosu Verileri
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Sehir Niifusu 10,5 Milyon

Isletmeye Agilis Tarihi 1935

Rayli Sistem Tiirii Metro

Hat Uzunlugu / Hat Adeti 3255 Km/ 12 Adet

Istasyon Sayis1 194 Adet

Giinliik Tasman Ortalama Yolcu Miktar1 6.550.000 Kisi

Kaynak:_http://tr.wikipedia.org/wiki/Moskova E.Tarihi: 15.08.2014
http://mic-ro.com/metro/metrocity.html?city=Moscow E.Tarihi: 15.08.2014
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http://mic-ro.com/metro/metrocity.html?city=Moscow
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3.12 Paris Metrosu

Sekil-3.12 Paris Metro Haritasi
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Kaynak: http://listelist.com/buyuk-sehirlerin-metro-hatlari/ E. Tarihi: 11.06.2014

Tablo 3.12 Paris Metrosu Verileri

Sehir Niifusu 11 Milyon

Isletmeye Agilis Tarihi 1900

Rayl Sistem Tiird Metro

Hat Uzunlugu / Hat Adeti 219,9 Km/ 16 Adet

Istasyon Sayis1 383 Adet

Giinliik Taginan OrtalamaYolcu Miktar1 4.180.000 Kisi

Kaynak:_http://tr.wikipedia.org/wiki/Paris E.Tarihi: 15.08.2014
http://mic-ro.com/metro/metrocity.html?city=Paris E.Tarihi: 15.08.2014



http://tr.wikipedia.org/wiki/Moskova
http://mic-ro.com/metro/metrocity.html?city=Moscow
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4. TURKIYE’DE YER ALAN VE GELECEKTE YAPILMASI PLANLANAN
KENT iCi RAYLI SISTEMLER

Dokuzuncu Kalkinma Plan1 doneminde (2007-2013) kent igi rayl sistem projelerinde
tek yonde doruk saat asgari 15000 yolcu/saat yolculuk talebi tasarim kriteri olarak
uygulanmistir. Bu dénemde agirlikla dis finansman temin edilerek Adana, Antalya,
Bursa, Gaziantep, [stanbul, Izmir, Kayseri ve Samsun’da planlanan rayli sistem
projeleri énemli oranda tamamlanarak isletmeye agilmistir. Bu donemde tamamlanan
hatlarin toplam uzunlugu ise 185 km olup, insasi devam eden hatlarin toplam
uzunlugu ise 145 km civarindadir. Faaliyetteki rayli sistem hatlar1 ile yilda 700
milyonun {izerinde yolcu tasinmaktadir. Ayrica yapilan mevzuat diizenlenmesiyle
Belediyelerin uygun rayli sistem projelerinin Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme

Bakanliginca {istlenilmesine de imkan taninmistir. [Devlet Planlama Teskilati,

2006, 5.74]

10. kalkinma planinda ise (2014-2018) politikalar olarak kent i¢i toplu tasimada
trafik yogunlugu ve yolculuk talebindeki gelismeler dikkate alinarak oncelikle
otobiis, metrobus, ve benzeri sistemler tercih edilecek; bunlarin yetersiz kaldigi
giizergahlarda rayli sistem alternatifleri degerlendirilecektir. Rayli sistemlerin,
isletmeye agilmasi beklenen yil i¢in doruk saat tek yon yolculuk talebinin; tramvay
sistemleri icin asgari 7000 yolcu/saat, hafif rayli sistemler i¢in asgari 10000
yolcu/saat, metro sistemleri icin ise asgari 15000 yolcu/saat duzeyinde

gerceklesecegi ongoriilen koridorlarda planlanmas sarti aranacaktir.

2006 yilinda kent i¢i rayli sistem uzunlugu (km) olarak 292 km iken 2013 yih
itibariyle 477 km 2018 yili itibariyle 787 km olmasi planlanmaktadir. [Kalkinma
Bakanligi, 2013, 5.149]



34

Sekil-4.1 Kent i¢i Rayl1 Sistemler Tiirkiye Haritas1

ISTANBUL
(2 TRABZON

‘NTEP

B RAYLI SISTEM HiZMETi VEREN ILLER
B PROJE VE INGAAT ASAMASINDA OLAN LLER

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013



Sekil-4.2 Tiirkiye’de Metro Hizmeti Veren Sehirler

Kaynak: AYGM Bilgi Notlar1, 2013

omaneu

Sekil-4.3 Tiirkiye’de HRS Hizmeti Veren Sehirler

. X

e

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013

Sekil-4.4 Tiirkiye’de Tramvay Hizmeti Veren Sehirler

M.
€5

o

encirer

IR

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013
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41  Tirkiye’deki Mevcut Rayh Sistemler

411 Adana’ daisletmede Olan Rayh Sistemler

Tablo 4.1 Adana Rayl1 Sistem Verileri

13,5 Km’lik Rayli sistem hatt1 hizmet vermektedir

Adana Metro Projesi

Isletmeye Acilis Tarihi 2010
Rayh Sistem Tiirii Metro
Hat Uzunlugu 13.5 Km
Istasyon Sayisi 13 Adet

Gulzergah Akincilar, Cumhuriyet, Hiirriyet, Kocavezir, Istiklal,
Vilayet, Fatih, Yesilyurt, Yurt, Mavi Bulvar, Huzurevi,
Anadolu Lisesi, Hastane
Arag Sayisi 36 adet
Arac¢ Markasi Rotem (Kore)

Arac¢ Kapasitesi

311 kisi, 3 araglik katarlar halinde ¢alisacak sistemde; her
katarin yolcu kapasitesi 933 kisi

Minimum Dizi Arahg

3 dakika (180 saniye)

Ticari Hiz

40 km/saat

Maximum Hiz

80 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013, http://www.adana-bld.gov.tr/metro.html E.

Tarihi: 15.08.2014



http://www.adana-bld.gov.tr/metro.html
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Sekil-4.5 Adana Rayli Sistem Haritasi

Makzimum Yolculuk tyokcu'zastygn)

s 1, ASAMA RAYLI SISTEM e

e PROJELENDIRILECEK 2.ASAMA RAYLI [resimmn] 5 | 5 | wm
SISTEM == ER R

210 215 20 0

16400 17500 18300

Kaynak: AYGM Bilgi Notlar1



412 Ankara’daisletmede Olan Rayh Sistemler
Tablo 4.1 Ankara Rayl Sistem Verileri-1

38

55 Km’lik Rayli sistem hatt1 hizmet vermektedir

Ankaray Ankara Metrosu-M1
Isletmeye Acihs Tarihi 1996 1997
Rayh Sistem Tiirii HRS Metro
Hat Uzunlugu 8,5 Km 14,6 Km
Istasyon Sayisi 11 Adet 12 Adet

Guzergah

ASTI, Emek, Bahgelievler, Tandogan, Maltepe,
Demirtepe, Kizilay, Kolej, Kurtulus, Dikimevi

Batikent, Ostim, Macunkdy, Hastane, Demetevler, Y.
Mah., Ivedik, Akkdprii, AKM, Ulus, Sihhiye, Kizilay

Arac Sayisi

33 adet (11 adet 3’lii dizi)

108 adet

Arac¢ Markasi

Ansaldobreda (italya)

Bombardier (Kanada)

Arag¢ Kapasitesi

308 kisi (60 oturan), 3 araglik katarlar halinde

calisan sistemde; her katarin yolcu kapasitesi 924

275 kisi (62 oturan), 6 araclik katarlar halinde ¢alisan
sistemde; her katarin yolcu kapasitesi 1650 kisi

Minimum Dizi Arah@:

2 dakika (120 saniye -Teorik)

1,5 dakika (90saniye)

Ticari Hiz

38 km/saat

40 km/saat

Maximum Hiz

80 km/saat

80 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013
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Tablo 4.2 Ankara Rayli Sistem Verileri-2

Ankara Metrosu-M2

Ankara Metrosu-M3

Isletmeye Acihs Tarihi 2014 2014
Rayh Sistem Tiirii Metro (Tamamen Yeralti) Metro
Hat Uzunlugu 16,6 Km 15,3 Km
Istasyon Sayisi 11 Adet 11 Adet

Guzergah Necatibey, Milli Kiitiip., Sogiitdzii, MTA, ODTU, | OSB-Térekent, GOP, Fatih, Harikalar Diyar1, Devlet
Bilkent, Tarim Bak.-Danistay, Beytepe, Umitkdy, | Mah., Eryaman-5, Eryaman 1-2, Istanbul Yolu,
Cayyolu, Koru Botanik, Mesa, Bati Merkezi

Arag Sayisi 144 adet (24 adet 6’11 dizi) 120 adet (20 adet 6’11 dizi)

Ara¢ Markasi CSR-ZELC (Cin) CSR-ZELC (Cin)

Arag Kapasitesi

336 kisi (42 oturan), 6 araghk katarlar halinde

calisan sistemde; her katarin yolcu kapasitesi 2016

336 kisi (42 oturan), 6 araclik katarlar halinde calisan

sistemde; her katarin yolcu kapasitesi 2016

Minimum Dizi Arahgi

1,5 dakika (90 saniye -Teorik)

1,5 dakika (90saniye)

Ticari Hiz

40 km/saat

40 km/saat

Maximum Hiz

80 km/saat

80 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013




Sekil-4.6 Ankara Rayli Sistem Haritasi

Kaynak: http://www.ego.gov.tr/filelib/isletilen_rayli_sistemler_17022014.qif E. Tarihi: 23.08.2014
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http://www.ego.gov.tr/filelib/isletilen_rayli_sistemler_17022014.gif

413 Antalya’da Isletmede Olan Rayh Sistemler

Tablo 4.3 Antalya Rayli Sistem Verileri

41

15,7 Km’lik Rayl1 sistem hatt1 hizmet vermektedir

Antray Antalya Nostaljik Tramvay1
Isletmeye Acihs Tarihi 2009 1999
Rayh Sistem Tiirii Tramvay Nostaljik Tramvay
Hat Uzunlugu 11,1 Km 4.6 Km
Istasyon Sayisi 16 adet 10 Adet

Guzergah

Fatih, Kepezalti, Ferrokrom, Vakif ciftligi, Otogar, Pil
Fabrikasi, Dokuma, Calli, Emniyet, Sigorta, Sarampol,
Muratpasa, Ismetpasa, Dogu Baraji, B. Onat, Meydan

Mize, Barbaros, Meslek Lisesi, Selekler,

Cumhuriyet, Kale Kapisi, Hadrian, Belediye,
Isiklar, Cender

Arac Sayisi 16 adet 6 adet

Ara¢ Markasi CAF (Ispanya) Duewag (Almanya)
Arag Kapasitesi 307 kisi -
Minimum Dizi Arahg 3 dakika (180 saniye) 30 dakika
Ticari Hiz 27 km/saat -
Maximum Hiz 70 km/saat -

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013
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Sekil-4.7 Antalya Rayli Sistem Haritasi-1

Kaynak: http://www.antalyaulasim.com.tr/antrayGuzergah.aspx

E. Tarihi :23.08.2014

Sekil-4.8 Antalya Rayli Sistem Haritasi-2

_____ s

BN O = £ —
’ \ T

Kaynak :http://www.antalyaulasim.com.tr/nostaljiGuzergah.aspx
E. Tarihi :23.08.2014


http://www.antalyaulasim.com.tr/antrayGuzergah.aspx

414 Bursa’da Isletmede Olan Rayh Sistemler
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Tablo 4.4 Bursa Rayli Sistem Verileri-1

55 Km’lik Rayli sistem hatt1 hizmet vermektedir

Burtram-T1 Burtram-T3
Isletmeye Acihs Tarihi 12.10.2013 28.05.2011
Rayh Sistem Tiirii Tramvay Nostaljik Tramvay
Hat Uzunlugu 6,5 Km 2,5 Km
Istasyon Sayisi 14 Adet 9 Adet

Guzergah Osmangazi, Carsamba-Merinos, Stadyum, Altiparmak, | Cinardnii, Emirsultan Mezarlig1, Incirli Hamamu,
Catalfirin, Timurtaspasa, Ulucami, Heykel, Kayhan, | Meydancik, Gokdere, Cancilar, Tuzpazari,
Demirtagpasa, Gazcilar, SGK, Adliye, Uluyol (Ring) Kozahan, Zafer Plaza

Arac Sayisi 6 adet 6 adet

Arac¢ Markasi Durmazlar-Ipekbocegi (Tiirkiye) Gotha (Almanya)

Arag¢ Kapasitesi 248 kisi (30 oturan) 68 kisi (45 oturan)

Minimum Dizi Arahig 8 dakika (480 saniye) 1,5 dakika (90saniye)

Ticari Hiz 20 km/saat -

Maximum Hiz 80 km/saat 40 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013
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Tablo 4.5 Bursa Rayli Sistem Verileri-2

Bursaray
Isletmeye Acihis Tarihi 2002
Rayh Sistem Tiirii HRS
Hat Uzunlugu 39 Km
Istasyon Sayisi 38 Adet

Guzergah

Kuzey, Bat1 ve Dogu Hatlarindan olugmaktadir. Kuzey
Hatti; Emek,Korupark, Organize Sanayi, Hamitler,
Esentepe, Ihsaniye, Karaman; Bati Hatti; Universite,
Batikent, Yiiziinciiy1l, Ozliice, Ertugrul, Altinsehir,
Kiiciik Sanayi, Ataevler, Besevler, Fatih Sultan Mehmet,

Nilufer ; Dogu Hatti; Acemler, Pasagiftligi,
Merinos,Osmangazi, Sehrekiistii, Arabayatagi, Mimar
Arac Sayisi 78 adet

Arac¢ Markasi

Siemens (Almanya)-Bombardier Flexity (Kanada)

Arac¢ Kapasitesi

Siemens; 287 kisi (60 oturan), Bombardier Flexity 188
(60 oturan)

Minimum Dizi Arahig:

Kuzey Hatti: 5 dk. (300 saniye), Bat1 Hatt1: 6 dk. (360
saniye), Dogu Hatti: 3 dk. (180 saniye)

Ticari Hiz

34 km/saat

Maximum Hiz

70 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013
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Sekil-4.9 Bursa Rayli Sistem Haritasi

P e = ) 7oty it e

RAYLI SISTEM KESIN PROJELERI
PROJE ALBUMU - 1/3
GUZERGAH VE TIPKESITLER
i -

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013
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415 Eskisehir’de isletmede Olan Rayh Sistemler
Tablo 4.6 Eskisehir Rayli Sistem Verileri

16 Km’lik Rayl1 sistem hatt1 hizmet vermektedir

Estram
Isletmeye Acihis Tarihi 2004
Rayh Sistem Tiirii Tramvay
Hat Uzunlugu 16 Km
Istasyon Sayisi 26 Adet

Guzergah

1.Hat; Opera, Mamure, Yildiz, Carsi, Stadyum, Visnelik,
Atatiitk Bulvari, Goztepe, Biiylikdere, Porsuk Spor
Salonu, Osmangazi Uni. 2.Hat; Otogar, Borsa,
Yunuskent, Devlet Hastanesi, Gokmeydan, Alanénd,
Atatiirk Lisesi, Ismet indnii, Baglar, Anadolu Uni., SSK

Arag Sayisi 23 adet

Arac¢ Markasi Bombardier (Kanada)
Arac¢ Kapasitesi 272 kisi
Minimum Dizi Arahg 3 dakika (180 saniye)
Ticari Hiz 25 km/saat
Maximum Hiz 80 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013
Sekil-4.10 Eskisehir Rayli Sistem Haritasi

Eczacilik
Fr.

ANADOLU

Tearway Hat 1
OTOGAR mien. SSK @ E

oGt Tremvay Hat2

Kaynak: http://gezipgordum.com/eskisehir-ulasim/eskisehir-ulasim-3/

E. Tarihi: 23.08.2014



http://gezipgordum.com/eskisehir-ulasim/eskisehir-ulasim-3/
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416 Gaziantep’te Isletmede Olan Rayh Sistemler

Tablo 4.7 Gaziantep Rayli Sistem Verileri

26,5 Km’lik Rayli sistem hatt1 hizmet vermektedir

Gaziantep Tramvay1

Isletmeye Acihs 2010
Tarihi

Rayh Sistem Tiirii Tramvay
Hat Uzunlugu 26,5 Km
Istasyon Sayisi 29 Adet

Guzergah

Akkent, Akkent Parki, Erdem Koleji, Giineykent, Universite,
Tip Fakiiltesi, Binevler, Rasaf Yolu, Kadi Degirmeni. Kadi
Degirmeni Istasyonundan sonra hat ikiye ayrilmaktadir. 1
numarali_hat; Sanko Okullari, Olimpik Havuz, Ali ihsan,
Duisburg, Kolej Vakfi, Adliye 2 numarali hat; Harikalar
Diyar1, Masal Parki, Devlet Hastanesi, Vilayet, Demokrasi,

Arac Sayisi

74 adet

Arac¢ Markasi

36 adet Duwag-Tiilomsas Modernizasyon (Almanya-
Turkiye)+ 28 adet Alstom

Arac¢ Kapasitesi

Diliwag-Tiilomsas Modernizasyon 234 Kisi + Alstom 244 kisi

Minimum Dizi

5 dakika (300 saniye)+ Hat 1 ve Hat 2, 10 dakika (600 saniye)

Arahgi
Ticari Hiz 22 km/saat
Maximum Hiz 70 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013




Sekil-4.11 Gaziantep Rayli Sistem Haritas1
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Kaynak: http://www.rayhaber.com/2012/gaziantep-rayli-sistem-haritasi/ E.Tarihi: 23.08.2014
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417 Istanbul’da isletmede Olan Rayh Sistemler
Tablo 4.8 Istanbul Rayli Sistem Verileri-1
M1 Hatti M2 Hatt1
Isletmeye Acihs Tarihi 1989 2000
Rayh Sistem Tiirii Metro Metro
Hat Uzunlugu 24,77 Km 19,5 Km
Istasyon Sayisi 22 Adet 16 Adet
Guzergah M1A; Aksaray, Emniyet-Fatih, Ulubath, Bayrampasa, | Yenikapi, Vezneciler, Hali¢, Sishane, Taksim,
Sagmalcilar, Kocatepe, Otogar, Esenler, Terazidere, | Osmanbey, Sisli/Mecidiyekdy, Gayrettepe,
Davutpasa, Merter, Zeytinburnu, Bakirkdy, Bahgelievler, | Levent, 4 Levent, Sanayi, ITU Ayazaga,

AtakOy-Sirinevler, Yenibosna, DTM IFM, Atatiirk

Havaliman1 M1B;Esenler, Menderes, Bagcilar

Atatiirk Oto Sanayi, Dariigsafaka, Haciosman,

Seyrantepe

Arag Sayisi 98 adet 124 adet (31 adet 4’11 Dizi)

Arag¢ Markasi ABB (isvigre) 32 adet Alstom (Fransa)+92 adet Rotem ( Kore)
Arac¢ Kapasitesi 357 kisi/arag 950 kisi /4’1 arag

Minimum Dizi Aralhig: 3 dakika (180 saniye) 2,5 dakika (150saniye)

Ticari Hiz 33 km/saat 33 km/saat

Maximum Hiz 80 km/saat 80 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013
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Tablo 4.9 Istanbul Rayli Sistem Verileri-2

M3 Hatti M4 Hatt1
Isletmeye Acihs Tarihi 2013 2012
Rayh Sistem Turu Metro Metro
Hat Uzunlugu 15,9 Km 21,7 Km
Istasyon Sayisi 11 Adet 16 Adet

Guzergah

Metrokent, Basak Konutlari, Siteler, Turgut Ozal, ikitelli
Sanayi, Ziya Gokalp Mah.,
Mahmutbey, Yeni Mahalle, Kirazli

Olimpiyat, Istog,

Kadikdy, Ayrilik Cesmesi, Actbadem, Unalan,

Goztepe, Yenisahra, Kozyatag, Bostanci,

Kiiciikyali, Maltepe, Huzurevi, Giilsuyu,

Esenkent, Hastane/Adliye, Soganlik, Kartal

Arac Sayisi

80 adet (20 adet 4’1l Dizi)

144 adet (36 adet 4°1ii Dizi)

Arac¢ Markasi

Alstom (Fransa)

CAF (Ispanya)

Arag¢ Kapasitesi

966 kisi /4’1l arag

1000 kisi /4’14 arag

Minimum Dizi Arahg:

2 dakika (120 saniye)

4 dakika (240saniye)

Ticari Hiz

33 km/saat

43 km/saat

Maximum Hiz

80 km/saat

80 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013




Tablo 4.10 istanbul Rayl Sistem Verileri-3
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T1 Hatt1 T3 Hatt1
Isletmeye Acihs Tarihi 1992 2003
Rayh Sistem Tiirii Tramvay Nostaljik Tramvay
Hat Uzunlugu 18,5 Km 2,6 Km
Istasyon Sayisi 22 Adet 10 Adet

Guzergah

Kabatas, Findikli, Tophane, Karakdy, Emindni, Sirkeci, Giilhane,

Sultanahmet, Cemberlitas, Beyazit, Laleli, Aksaray, Yusufpasa,

Haseki,Findikzade, Capa-Sehremini, Pazartekke, Topkapi, Cevizlibag-
A.0.Y, Aksemsettin, Mehmet Akif,

Mithatpasa, Zeytinburnu,

Gilingoren, Akincilar, Soganli, Yavuz Selim, Giinestepe, Bagcilar

IDO- iskele Camii- Carsi- Altiyol-
Bahariye- Kilise- Moda Ilkokulu-
Moda Caddesi- Mihurdar- Damga
Sokak

Arac Sayisi 92 adet 4 adet

Ara¢ Markasi Bombardier (Kanada) Gotha (Almanya)
Arac¢ Kapasitesi 272 kisi/arag 45 kisi/arag
Minimum Dizi Aralhig: 2 dakika (120 saniye) 10 dakika (600 saniye)
Ticari Hiz 25km/saat 15 km/saat
Maximum Hiz 70 km/saat 60 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013
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Tablo 4.11 istanbul Rayl Sistem Verileri-4

T4 Hatt1
Isletmeye Acihs 2007
Tarihi
Rayh Sistem Tiirii Tramvay
Hat Uzunlugu 15.3Km
Istasyon Sayisi 22 Adet
Gulzergéh Mescid-i Selam, Cebeci, Sultangifligi, Yeni Mahalle, Hac1
Stukrii, 50.Yil/Bastabya, Cumhuriyet Mah, Metris,

Karadeniz, Taskoprii, Ali Fuat Basgil, Bosna/Cukurgesme,
Sagmalcilar, Uluyol/Bere¢, Rami, Topgular, Demirkap,
Sehitlik, Edirnekap1, Vatan, Fetihkapi, Topkap1

Arac Sayisi

78 adet (26 adet 3’1 Dizi)

Arac¢ Markasi

34 adet Rotem (Kore) + 6 adet Siemens (Almanya) + 20
Adet ABB(isvigre) + RTE(Trkiye)

Arac¢ Kapasitesi

290-240-257 kisi/arag

Minimum Dizi

5 dakika (300 saniye)

Arahg
Ticari Hiz 25 km/saat
Maximum Hiz 80 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlar1, 2013




Sekil-4.12 istanbul Rayl Sistem Haritasi
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Kaynak: http://www.istanbul-ulasim.com.tr/media/24900/ag_2200px_1546px-01.jpg E. Tarihi: 23.08.2014
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418 Izmir’de isletmede Olan Rayh Sistemler
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Tablo 4.12 Izmir Rayli Sistem Verileri

14,1 Km’lik Hafif Rayli sistem ve 80 Km’lik Banliy6 hatt1 hizmet vermektedir

Ucyol-Bornova Hastanesi-Evka 3 (1.Asama)

Aliaga-Cuma Ovas1 Banliyo (IZBAN)

Isletmeye Acihs Tarihi 2000 2011

Rayh Sistem Tiirii HRS Banliyo
Hat Uzunlugu 15,5 Km 80 Km
Istasyon Sayisi 14Adet 31 Adet

Guzergah

Izmirspor,Hatay, Ugyol, Konak, Cankaya, Basmane,
Hilal, Stadyum, Halkapinar, Sanayi, Bolge, Bornova,
E.U. Kampis, Evka

Aliaga, Foca, Tiirkelli, Yanikkoy, Menemen, Koyundere,
Ulukent, Egekent, Cigli, Nergiz, Karsiyaka, Alaybey,
Salhane, Halkapinar, Alsancak, Kemer Sirinyer, Kosu-

Buca, Inkilap, Semt Garaj1, Sarmg, Havaalani, Cumaovasi

Arag Sayisi 77 adet 99 adet (33 adet 3’sii set)
Ara¢ Markasi 45 adet ABB (Isvicre) + 32 adet CSR (Cin) CAF (Ispanya)
Arag¢ Kapasitesi 280 Kisi (Oturan 44 kisi) 800 Kisi (3’1 bir set)
Minimum Dizi Aralhig: 2,5 dakika (150 saniye) -

Ticari Hiz 38 km/saat 50 km/saat
Maximum Hiz 80 km/saat 140 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013




Sekil-4.13 Izmir Rayli Sistem Haritas1
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Kaynak :http://wowturkey.com/t.php?p=/tr414/serdar_olmez_izmirraylil.jpg
E.Tarihi : 23.08.2014
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419 Kayseri’de Isletmede Olan Rayh Sistemler
Tablo 4.13 Kayseri Rayl1 Sistem Verileri

56

33,4 Km’lik Rayli sistem hatt1 hizmet vermektedir

(1.Asama) Kayseri Tramvay1

(2 Asama) Mimsin Kav.-
Beyazsehir-Gesi

Isletmeye Acihis Tarihi 2009 2014

Rayh Sistem Tiirii Tramvay Tramvay

Hat Uzunlugu 17,4 Km 16,3 Km

Istasyon Sayisi 28 Adet 16 Adet

Gulzergéh Organize Sanayi, Tmaz | Mimar Sinan Kavsagi,
Tepe, 19 Mayis, Belsin | Fabrikalar, Kumarli,
Kirsi,Selimiye, anafartalar, | Harikalar Diyari,
Keykubat,Sakarya, stadyum, | Cirgalan, Kiligarslan
Kopruli Karayollari, | Lisesi, Gesi Kavsagi,
Aydnlik Evler, Eski Sanayi, | Beyazsehir-1, Toki

Divenond, Alparslan, Tuna,

Erciyes Evler, ,Y1ldiz Evler,

Kavsagy,
[ldem-1,2,3,4,5,6

Beyazsehir-2,

Arac Sayisi

22 adet

Arac¢ Markasi

Ansaldobreda (italya)

Arac¢ Kapasitesi

203 kisi (68 oturan)

Minimum Dizi Arahg:

4 dakika (240 saniye)

Ticari Hiz

Maximum Hiz

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013




Sekil-4.14 Kayseri Rayli Sistem Haritasi
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E.Tarihi: 23.08.2014
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4110 Konya’da isletmede Olan Rayh Sistemler
Tablo 4.14 Konya Rayli Sistem Verileri

17 Km’lik Rayl sistem hatt1 hizmet vermektedir

(1.Asama) Universite-Alaaddin

Isletmeye Acihis Tarihi 1992
Rayh Sistem Tiirii Tramvay
Hat Uzunlugu 17 Km
Istasyon Sayisi 29 Adet

Guzergah

Organize Sanayi, Tiaz Tepe, 19 Mayis, Belsin Kiirsii,
Selimiye, Anafartalar, Keykubat, Sakarya, Stadyum,
Kopriliit  Karayollari, Aydinlik Evler, Eski Sanayi,
Diivenonii, Alparslan, Tuna, Erciyes Evler, ,Yildiz Evler,

Dogu Terminali

Arag Sayisi

60 adet

Arac¢ Markasi

Arac¢ Kapasitesi

Minimum Dizi Arahg:

3 dakika (180 saniye)

Ticari Hiz

Maximum Hiz

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013




Sekil-4.15 Konya Rayl1 Sistem Haritas1
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Kaynak : http://www.rayhaber.com/2012/konya-rayli-sistem-haritasi/
E.Tarihi: 23.08.2014
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4111 Samsun’da isletmede Olan Rayh Sistemler
Tablo 4.15 Samsun Rayli Sistem Verileri

16 km’lik rayli sistem hatt1 hizmet vermektedir.

Samsun Hafif Rayli Sistemi (Gar-Universite Hatt1)

Isletmeye Acihis Tarihi 2010
Rayh Sistem Tiirii HRS
Hat Uzunlugu 16 Km
Istasyon Sayisi 21 Adet

Guzergah Gar, Cumhuriyet Meydani, Opera, Liman, Genglik Parki,
Fener, Baruthane, Egitim Fakiiltesi, Karayollari,
Denizevleri, Atakum Belediyesi, Cumhuriyet Mahallesi,
Tiirkis, Omiirevleri, Cobanli, Atakent, Yeni Mahalle,
Kurupelit, Pelitkdy, Korfez ve Universite

Arag Sayisi 17 adet

Ara¢ Markasi AnsaldoBreda (italya)

Arac¢ Kapasitesi 279 kisi (Oturan 64 kisi)

Minimum Dizi Arahg

Ticari Hiz

6 dakika (360 saniye)

Maximum Hiz

70 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013

Sekil-4.16 Samsun Rayli Sistem Haritasi
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Kaynak: http://www.rayhaber.com/2012/samsun-hafif-rayli-sistem-samray-haritasi/

E. Tarihi: 23.08.2014
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4.2 Yapilmasi Planlanan Rayh Sistemler

421 Adana’da Yapilmasi Planlanan Rayh Sistemler

Tablo 4.16 Adana Yapilmasi Planlanan Rayl Sistem Verileri

10,3 Km’lik giizergah etiit asamasindadir.

Adana HRS II. Etap Projesi

Isletmeye Acihs Tarihi

Rayh Sistem Tiirii HRS

Hat Uzunlugu 10,36 Km
Istasyon Sayisi 8 Adet
Guzergah -

Arag Sayisi 40 adet

Ara¢ Markasi Eurotem

Arac¢ Kapasitesi 311 kisi
Minimum Dizi Arahg 3,75 dakika (225 saniye)
Ticari Hiz 35 km/saat
Maximum Hiz 80 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013

Sekil-4.16 Adana Yapilmas: Planlanan Rayli Sistem Haritasi
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Kaynak: http://www.adana.bel.tr/proje-25.html

E.Tarihi: 23.08.2014




422 Ankara’da Yapilmasi Planlanan Rayh Sistemler
Tablo 4.17 Ankara Yapilmasi Planlanan Rayli Sistem Verileri

62

9,2 Km’lik giizergahin yapimi devam etmektedir.

Ankara Metrosu M4

Isletmeye Acihis Tarihi

Rayh Sistem Tiirii Metro (Tamamen Yeralti)
Hat Uzunlugu 9,2Km
Istasyon Sayisi 10 Adet

Guzergah GAR, AKM, ASKI, Diskapi, Meteoroloji, Belediye,
Mecidiye, Kuyubasi, Dutluk, Gazino

Arag Sayisi 60 adet (10 adet 6’11 dizi)

Arag¢ Markasi CSR-ZELC (Cin)

Arac¢ Kapasitesi

336 kisi (42 oturan), 6 araglik katarlar halinde ¢alisan
sistemde; her katarin yolcu kapasitesi 2016

Minimum Dizi Aralig:

1,5 dakika (90 saniye)

Ticari Hiz

40 km/saat

Maximum Hiz

80 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013

Sekil-4.17 Ankara Yapilmasi Planlanan Rayl1 Sistem Haritas1
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Kaynak: http://www.ego.gov.tr/filelib/yapimidevameden17022014.gif

E.Tarihi: 23.08.2014
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423 Diyarbakir’da Yapilmasi Planlanan Rayh Sistemler
Tablo 4.18 Diyarbakir Yapilmasi Planlanan Rayli Sistem Verileri

13,5 Km’lik giizergéh etiit agamasindadir.

Diyarbakir Tramvay Hatti

Isletmeye Acilis Tarihi

Rayh Sistem Tiirii Tramvay
Hat Uzunlugu 13,5 Km
Istasyon Sayisi 18 Adet

Guzergah Dagkapi, Belediye, Anitpark, Ofis, Kosuyolu, Dicle,
Medine, Diclekent, Firat, Ahmed Arif, Bahgelievler,
Yilmaz Giiney, Mahabat, Aydinlar, Huzurevler,
Talaytepe, Uckuyu, Hastane

Arag Sayisi 84 adet

Ara¢ Markasi -

Arac¢ Kapasitesi

Minimum Dizi Arahg

2 dakika (120 saniye)

Ticari Hiz

22 km/saat

Maximum Hiz

80 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013

-

Sekil-4.18 Diyarbakir Yapilmasi Planlanan Rayli Sistem Haritas1
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Kaynak: http://www.dunya.com/diyarbakira-hafif-rayli-sistem-geliyor.htm

E.Tarihi: 23.08.2014



424 Eskisehir’de Yapilmas: Planlanan Rayh Sistemler
Tablo 4.19 Eskisehir Yapilmasi Planlanan Rayli Sistem Verileri

64

17,9 Km’lik Rayli sistem hattinin yapimi1 planlanmaktadir.

Estram (Camlica- | Estram (Yildiztepe- Estram (Emek-71
Batikent)! Cankaya) Evler)

Isletmeye - - -

Acihis Tarihi

Rayh Sistem Tramvay Tramvay Tramvay

Turu

Hat Uzunlugu 8,2 Km 6,7 Km 3 Km

Istasyon Sayisi 11 Adet 10 Adet 5 adet

Guzergah Tepebasi Odunpazari Odunpazari
bolgesinde bolgesindeki  mevcut | bolgesindeki mevcut
mevcut tramvay | tramvay hattina | tramvay hattina
hattina Uludnder | Alanéni Yunuskent
duragindan istasyonundan istasyonundan
baglanacak ve | baglanarak Yildiztepe, | baglanarak Emek, 71
Batikent’e kadar | Yenikent, Cankaya’ya | Evler’e kadar
uzatilacak kadar uzatilacak uzatilacak

Arac Sayisi 25 adet

Arag¢ Markasi Bombardier (Kanada)

Arag 272 kisi

Kapasitesi

Minimum Dizi

3 dakika (180 saniye)

Arahg
Ticari Hiz 25 km/saat
Maximum Hiz 70 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013

! Camlica-Batikent Hattinin 07.08.2014 tarihinde isletmeye agilacagit ESTRAM’1n internet sayfasinda
duyurulmustur. http://www?2.estram.com.tr/Anasayfa Erisim:05.08.2014
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425 Istanbul’da Yapilmasi Planlanan Rayh Sistemler

Tablo 4.20 Istanbul Yapilmas1 Planlanan Rayl1 Sistem Verileri-1

65

Etiit Asamasindaki Rayh Sistem Hatlar:: 511 Km

Etiit Asamasindaki Metro Hatlari: 347,8 Km

UZUNLUK
NO GUZERGAH ADI (km)
1 |HALKALI-BAHCESEHIR-CATALCA METRO HATTI 33
2 | BASAKSEHIR - KAYABASI MERKEZ METRO HATTI 3
3 |BUYUKGCEKMECE-ESENYURT RAYLI SISTEM HATTI 14,6
4 | ATAKOY-BASIN EKSPRES-IKITELLI METRO HATTI 13
5 | CEKMEKOY-SANCAKTEPE-SULTANBEYLI - SGH METRO HATTI 14
6 | CEKMEKOY-TASDELEN METRO HATTI 5,2
7 | SOGUTLUCESME-INCIRLI METRO HATTI 22
8 | SABIHA GOKCEN HAVAALANI - PENDIK METRO HATTI 6,8
9 |KAYNARCA-TUZLA METRO HATTI 3,5
10 |SISHANE-KABATAS METRO HATTI 1,7
11 |HACIOSMAN - CAYIRBASI METRO HATTI 2,7
12 |MAHMUTBEY-HALKALI-ALTINSEHIR METRO HATTI 9
13 |3. HAVALIMANI-BASAKSEHIR-HALKALI METRO HATTI 34
14 |3.HAVALIMANI-KEMERBURGAZ-GAYRETTEPE METRO HATTI 33
15 | BAGCILAR (KIRAZLI)-KUCUKCEKMECE (HALKALI) HAFIF METRO HATTI 9,4
16 [USKUDAR-BEYKOZ RAYLI SISTEM HATTI 15
17 |BUYUKCEKMECE (TUYAP) - SILIVRI METRO HATTI 32,5
18 | BESIKTAS - SARIYER RAYLI SISTEM HATTI 14,6
19 |ZEYTINBURNU - UMRANIYE - ATASEHIR - KADIKOY METRO HATTI 40,3
20 | KADIKOY - ATASEHIR -SANCAKTEPE-SULTANBEYLI METRO HATTI 17
21 | KABATAS-MECIDIYEKOY METRO HATTI 6,5
22 | ESENYURT - BEYLIKDUZU - AVCILAR METRO HATTI 17
23 |DUDULLU - BOSTANCI RAYLI SISTEM HATTI 13,4
24 | UMRANIYE-ATASEHIR-GOZTEPE METRO HATTI 9
25 | YENIKAPI-INCIRLI METROSU 7,0
26 |BAKIRKOY-BEYLIKDUZU METRO HATTI 25,0
27 |B.KOY (IDO) -KiRAZLI METROSU 9,0
28 | SABIHA GOKCEN HAVALIMANI BAGLANTISI 8,0
29 |ATAKOY (MARMARAY) - ATATURK HAVALIMANI 4,0
TOPLAM 4232

Kaynak: Eyiguin, 2013




Tablo 4.21 istanbul Yapilmasi Planlanan Rayl Sistem Verileri-2
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Etiit Asamasindaki Tramvay Hatlari: 43,9 Km

1 |HALIC CEVRESI TRAMVAYI 9,6
2 | BASAKSEHIR - KAYABASI - OLIMPIYAT KOYU TRAMVAY HATTI 15
3 | SULTANGAZI (SULTANCIFTLIGI) - ARNAVUTKOY TRAMVAY HATTI 11,5
4 | SIRINEVLER-MAHMUTBEY TRAMVAY HATTI (TAVUKCU DERESI) 78

TOPLAM 43,9
Kaynak: Eyigun, 2013

Tablo 4.22 istanbul Yapilmasi Planlanan Rayli Sistem Verileri-3
ingaati Devam Eden Rayh Sistemler: 111 Km

1 |AKSARAY - YENIKAPI METROSU 0,70
2 | KARTAL-KAYNARCA METRO HATTI 4,50
3 | USKUDAR - UMRANIYE -CEKMEKOQY- SANCAKTEPE METROSU 20,00
4 | LEVENT-RUMELI HISARUSTU METROSU 4,40
5 |MEVCUT BANLIYO HATTI REHABILITASYONU 63,4
6 |MECIDIYEKOY - MAHMUTBEY METROSU 18

TOPLAM 111,00
Kaynak: Eyigun, 2013

Tablo 4.23 istanbul Yapilmasi Planlanan Rayl Sistem Verileri-4
Etiit Asamasindaki Monoray Hatlari: 43,9 Km

1 | ATASEHIR-UMRANIYE MONORAYI 11,1
2 |BEYOGLU - SISLI MONORAY HATTI 5,8
3 | KARTAL-D100 MONORAY HATTI 3,0
4 | SABIHA GOKCEN HAVAALANI-FORMULA MONORAY HATTI 7,7
5 | MALTEPE-BASIBUYUK MONORAY HATTI 3,6
6 |4.LEVENT-GULTEPE-CELIKTEPE-LEVENT MONORAY HATTI 5,5

TOPLAM 36,7

Kaynak: Eyiguin, 2013
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Sekil-4.19 Istanbul Yapilmasi Planlanan Rayli Sistem Haritas1
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Kaynak: http://www.istanbulunmetrosu.com/istanbulda-rayli-sistemler.html E. Tarihi: 23.08.2014



http://www.istanbulunmetrosu.com/istanbulda-rayli-sistemler.html

426 Izmir’de Yapilmasi Planlanan Rayh Sistemler
Tablo 4.24 Izmir Yapilmasi Planlanan Rayli Sistem Verileri-1
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27 Km’lik Rayl sistem hatt1 proje asamasinda etiit/proje asamasinda bulunmaktadir.

Ugyol-F. Altay (2. Asama)"

Evka 3-Bornova Merkez (3. Asama)

Buca Tramvayi

Isletmeye Acihis Tarihi

Rayh Sistem Tiirii Tramvay Tramvay Tramvay

Hat Uzunlugu 55Km 9,7 Km 0,8 Km

Istasyon Sayisi 5 Adet 16 Adet 1 adet

Gulzergéh Fahrettin  Altay, Giizelyali, | Karsiyaka-Mavisehir banliyd | Sirinyer  banliyo  istasyonu-
Poligon, Goztepe, Hatay, | istasyonu arasinda isletilmesi | Tinaztepe Kampiisii  arasinda
[zmirspor planlanmaktadir. isletilmesi planlanmaktadir.

Arac Sayisi - - -

Ara¢ Markasi - - -

Arac¢ Kapasitesi 40 adet 8 adet

Minimum Dizi Arahig

2,5 dakika (150 saniye)

Ticari Hiz

40 km/saat

Maximum Hiz

80 km/saat

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013

! Hatay ve Izmirspor istasyonlar1 2013’te Goztepe istasyon 2014°te isletmeye alinmus olup, 17.07.2014’te diger iki istasyonda deneme seferleri basladig:
belirtilmistir. http://www.izmirmetro.com.tr/haber_ayrinti.aspx?id=274&Type=2 Erisim tarihi: 13.08.2014



http://www.izmirmetro.com.tr/haber_ayrinti.aspx?id=274&Type=2
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Tablo 4.25 izmir Yapilmasi Planlanan Rayli Sistem Verileri-2

27 Km’lik Rayli sistem hatt1 proje asamasinda etiit/proje

asamasinda bulunmaktadir.

Konak Tramvay1

Karstyaka Tramvay1

Buca Tramvay1

Isletmeye Acihis - - -

Tarihi

Rayh Sistem Tiirii Tramvay Tramvay Tramvay

Hat Uzunlugu 12,6 Km 9,7 Km 47 Km

Istasyon Sayisi 19Adet 16 Adet 9 adet

Gulzergéh Fahrettin  Altay | Karsiyaka-Mavisehir | Sirinyer banliyo
Meydani-Konak | banliyd istasyonu | istasyonu-
Meydani- arasinda  isletilmesi | Tinaztepe
Alsancak- planlanmaktadir. Kampusu
Halkapinar

Arac Sayisi - - -

Ara¢ Markasi - - -

Arac¢ Kapasitesi 20 adet 40 adet 8 adet

Minimum Dizi
Arahig

Ticari Hiz

Maximum Hiz

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013

Sekil-4.20 Izmir Yapilmasi Planlanan Karsiyaka Rayli Sistem Haritasi

-PROJE SONU .5
|
5KM; 9+692,063

Kaynak: http://www.eshot.gov.tr/HaberDetay.aspx?1D=487#1

E. Tarihi: 23.08.2014
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Sekil-4.21 izmir Yapilmasi Planlanan Konak Rayli Sistem Haritasi

Kaynak: http://www.yapihaberleri.net/haber/Karsiyaka-tramvayina-onaygeldi.html
E. Tarihi: 23.08.2014

Sekil-4.22 izmir Yapilmasi Planlanan Buca Rayl Sistem Haritasi

Kaynak: http://wowturkey.com/t.php?p=/tr498/GeDiZ_NatoSirinyer_PTT.jpg
E. Tarihi: 23.08.2014


http://www.yapihaberleri.net/haber/Karsiyaka-tramvayina-onaygeldi.html
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4.2.7 Kayseri’de Yapilmasi Planlanan Rayh Sistemler
Tablo 4.26 Kayseri Yapilmasi Planlanan Rayli Sistem Verileri

7 km’lik tramvay hatt1 etiit proje asamasindir.

Kayseri Tramvay1 Universite-Talas (3.Asama)

Isletmeye Acihs -
Tarihi

Rayh Sistem Tiirii Tramvay
Hat Uzunlugu 7 Km
Istasyon Sayisi 10 Adet

Guzergah

Sivas Caddesi'nden 30 Agustos Bulvari baglantisi ile
Erciyes Universitesi tizerinden Talas'a kadar mevcut hat

uzatilacaktir.

Arag Sayisi

Arac¢ Markasi

Arac¢ Kapasitesi

Minimum Dizi

Arahgi

Ticari Hiz

Maximum Hiz

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013




428 Konya’da Yapilmasi Planlanan Rayh Sistemler
Tablo 4.27 Konya Yapilmasi Planlanan Rayli Sistem Verileri

7 km’lik tramvay hatt1 etiit proje asamasindir.

Mevlana Caddesi - Eregli

Universite- Alaaddin

Cevre Yolu Kavsagi
Isletmeye Acihs - -
Tarihi
Rayh Sistem Tiirii Tramvay HRS
Hat Uzunlugu 55Km 17,8 Km
Istasyon Sayisi 8 Adet 22 adet

Guzergah

Mevlana Caddesi-Fetih
Caddesi Kavsagi-Eregli
Cevre Yolu Kavsagi
istikametinde Adliye

Sarayi’na kadar uzatilacaktir.

Arag Sayisi

Arac¢ Markasi

Arac¢ Kapasitesi

Minimum Dizi

Arahg

Ticari Hiz

Maximum Hiz

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013
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429 Mersin’de Yapilmasi Planlanan Rayh Sistemler
Tablo 4.28 Mersin Yapilmasi Planlanan Rayli Sistem Verileri

17 km’lik Tramvay hatt1 etiit proje asamasindir.

Mersin (Mezitli-Universite-Kent Merkezi) Tramvay Hatti

Isletmeye Acihs
Tarihi

Rayh Sistem Tiirii

Tramvay

Hat Uzunlugu

Toplam uzunlugu yaklasik 17 km’dir. Bunun 13.10 km’si
Mezitli-Merkez hatti, 3.85 km’si Depo baglanti hattidir

Istasyon Sayisi

23 Adet

Guzergah

Vatan, Mezitli, Koprii, Yeni, Universite, DSI, Yat Limany,
Barbaros, Dumlupinar, Forum Mersin, Tiirk Telekom,
Yenisehir, Cetinkaya, Istiklal, Merkez, Belediye, Kiiltiir
Merkezi, Gar, Mezarlik, Ciftlikkdy, Inonii, Gokgebelen,
Hastane

Arac Sayisi

42 adet

Arac¢ Markasi

Arag Kapasitesi

Minimum Dizi Arahg:

2 dakika (120 saniye)

Ticari Hiz

28

Maximum Hiz

80

Kaynak: AYGM Bilgi Notlari, 2013




. o N\ o
,5 km Universite- }
epo baglantisi

Toplam uzuniuk17.5 km’dir.
15.5 km’si cift hat,
km’si tek hat

-5 km’sini Depo bagianti hatt
olusturmaktadir.

Bl PROJE SONU
S K114 +833.930

Kaynak: http://www.bogaziciproje.com.tr/tr/referanslar_ayrinti.asp?id=140

E. Tarihi: 23.08.2014
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5. TURKIYE’DEKI KENT iCi RAYLI TOPLU TASIMA SISTEMLERININ
DUNYADAKI ORNEKLERI iLE KARSILASTIRILMASI

Tiirkiye’de ve diinyada yer alan bazi kent i¢i rayli toplu tagima sistemlerinin

incelenmesinden sonra bu sistemler cesitli agisindan karsilastirilmistir.

51 Yapisal Aadan

Ulkemizde yer alan kent igi rayli sistemler incelendiginde insaat faaliyetleri

acisindan asagidaki veriler elde edilmektedir.

Aksaray-Havaalan1 rayli sistemi yapimi %3’liik bir boyuna egim ile dizayn
edilmistir. Sistemin %6’ya kadar miisaade ettigi hatta sadece bir bélgede %3,8’lik
boyuna egim uygulanmistir. En kii¢iik kurp 300 metre olarak belirlenmis fakat 240
metreye kadar miisaade edilmistir. iki ray arasindaki agiklik 1435 mm’dir. [Bacaksiz

2004]

Cagdas tramvay hatlarindan olan T1 hattinda proje egimi %4 olarak secilmis fakat
%6,4 ile gegcilen bir bolim olmustur. Yine bu hatta kurp yaricapt 40 metreye kadar
inmis durumda olup bu hatta ¢alisan araglarin ilgili sistemleri bu duruma gore revize

edilmistir. (Koriik Sistemleri-Fren sistemleri).

Yenikapi-Haciosman hattinda boyuna e§im %3 olarak sinirlandirilmistir. Hat agikligi
1435 mm olup maximum hiz 90 km/h, ortalama ticari hiz 40-50 km/h olarak
belirlenmistir. Hat {izerinde maximum dever 130 mm olarak belirlenmis olup

istasyon peron uzunluklari 180 metre olarak insa edilmistir. [Bacaksiz, 2004]

Ankara Metrosu M1 hattinda istasyon peron uzunluklart 140 metre olarak insa
edilmis olup maximum 150 mm dever, ana hatta 300 metrelik depo sahalarinda 80
metrelik kurp ile sinirlandirilmistir. Ray agikligi yine 1435 mm olarak belirlenmistir.

Maximum isletme hiz1 80 km/h ortalama ticari hiz 35-45 km/h olarak belirlenmistir.
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Diinya iizerindeki uygulamalarda goz Oniine alindiginda giizergdh geometrisindeki
gelismeler veya kullanilan yontem ve malzemeler bu sistemleri kullanan tiim

ulkelerde pek fazla degisiklik arz etmemektedir.

Degisiklik gosteren onemli boliimleri ise lizerinde c¢alisan araglar ve bu araglarin
cesitli imalat¢1 firmalara gore gosterdigi farkliliklardir. Arag kapasiteleri, arag
fiziksel ozellikleri, diziyi olusturan ara¢ miktarlari, enerji temini ve sarfiyatlari

farklilik gosteren 6zelliklerden bazilaridir.

Degisiklik gosteren bir diger sistem ise bu hatlarda trenlerin isletilmesini saglayan
sinyal sistemleridir. Yine hatlarda ¢alisacak olan ara¢ karakteristikleri ile ilgili olan
sefer araliklarin1 belirleyen, giivenli, konforlu ve dakik ulasimi saglayacak olan

sinyalizasyon sistemleridir.

Tasinmasi planlanan yolcu sayisina gore dizayn edilen bu sinyalizasyon sistemleri
hattin yogun oldugu ve yogun olmadigi saatlerde sefer araliklarma diizenlemeler

getirerek saglikli bir igletmeye imkan veren en énemli sistemlerdir.

Diinya {izerinde niifusun yogun oldugu sehirler, pik saatlerde 60 saniyede bir sefer
aralign  saglanabilen sistemleri kullanmaktadir. Ulkemizde ise planlanan
sinyalizasyon sistemleri teorik degerlerinden uzak bir sekilde tesis edilen arag
sayisina gore pratikte uygulama bulmaktadir. Ornegin Istanbul ve Ankara
metrolarinda 90 saniye sefer aralif1 saglayabilecek sekilde dizayn edilen sistemler
gerek hat geometrisinden gerek yeterli ara¢ miktarinin bulunmamasindan
kaynaklanan sebeplerle 150-240 saniye araliklarla isletilmektedir. Giliniimiiz
sartlarinda her ne kadar sefer araliklarinin yeterli goriildiigli gorilisii savunulsa da
artan niifus ve niifus yogunlugunun gelecekte daha fazla olacagi biiyiik
sehirlerimizde bu sefer araliklariin disiirtilmesi kacinilmaz olacaktir. Rayli
sistemlerin yapim maliyetleri agisindan yiiksek olmasi sebebiyle dizayn edilirken bu
hususun oOzellikle dikkate alinmasi gerekmektedir. Ayrica Sinyalizasyon
sistemlerinin isletmeciye sefer tarifelerini diizenleyebilme esnekligi vermesi

gerekmektedir. Ornegin Ankara’da Ankaray isletmeciliginin sinyalizasyon sistemi
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yillar 6nce belirlenen tarifeler disinda ek bir tarifeyi kabul etmedigi gibi herhangi bir
uzatim s0z konusu oldugunda sinyalizasyon sistemine bu uzatmalarin entegresi

problemli olacaktir.

Diinya iizerindeki kent i¢i rayli sistemler ozelliklerinden bazilarima goz atacak
olursak, Marsilya, Frankfurt, Paris, Rotterdam, rayl1 sistemlerinde hat agiklig1 1435
mm’dir. Baz1 6zel uygulamalar disinda genel olarak 1435 mm olarak kabul edilen
ray agikligt Rio De Jenerio’da 1600 mm Belgika Charleroi’de 1000 mm olarak
uygulanmustir. [Bacaksiz, 2004]

Rayl sistemlerde deverler de iilkelere gore sinirlandirilmistir. Polonya’da 130 mm,
Hollanda ve Isve¢’te 120 mm, Macaristan’da 110 mm, Almanya’da 160 mm,

Fransa’da 180 mm Tiirkiye’de ise 150 mm ile sinirlandirilmastir.

Ulkemizde hafif rayli sistemler ve metro hatlarinda %6 boyuna egime miisaade
edilmektedir. Oysa diinya iizerinde %10’lar mertebesinde boyuna egim uygulanan
sistemler bulunmaktadir. Ornegin Boston, San Francisco, Dayton hafif rayl
sistemlerinde %9, Prag %8, Toronto %10 boyuna egimler seg¢ilmistir. [Bacaksiz,
2004]
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5.2 Yapihs Maliyeti A¢isindan

Ulasim sistemlerinin ekonomik 6zellikleri denildigi zaman akla ilk gelen yatirnm ve
isletme maliyetleridir. Taginacak yolcu sayisinin da maliyetler lizerinde etkisi
bulunmaktadir. Yolculuk talebinin az oldugu durumlarda diisiik kapasiteli sistemler
daha verimli olabilirken, yolcu sayisi arttik¢a yiiksek kapasiteli sistemler ekonomik

olmaktadir. Tiirlerin kullaniciya, isleticiye ve kamuya maliyeti de farklidir.

Yatirim maliyetleri; altyapi yapim giderleri, kamulastirma giderleri, durak ya da
istasyon yapim giderleri, tasit alim giderleri, depo ve tamirhane gibi sabit tesis
giderleri, haberlesme ve sinyalizasyon sistemlerinin yapim giderleri, etiit ve
mithendislik hizmetleri giderleri ve 6nceden tahmin edilemeyen diger giderlerden

olusmaktadir.

Yatirim maliyetlerinin yaklasik olarak olusturuldugu bir tablo asagida yer

almaktadir.
Tablo 5.1 Kent I¢i Ulagim SistemleriYatirim maliyetleri
Sistem Tipi Maliyeti (Milyon ABD Dolari/Km)
Ozel yollu otobiis 3-13
Hafif Rayli Sistem 13-40
Metro ( Hemzemin-Viyadiik ) 30-100
Metro ( Yeralt1) 45-320

Kaynak: Levinson, 2003

Ulkemizde yer alan ve yapimi tamamlanan bazi rayl sistemlerin maliyetlerine

bakacak olursak;




Tablo 5.2 Tiirkiye’de Yer alan Bazi Rayli Sistemlerin Maliyetleri
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Sehir Hat Hat Vagon Hari¢ Vagon Dahil
uzunlugu(km) Maliyet (TL/km) Maliyet (TL/km)
Ankara M1+M2+M3 44 39.728.826 55.911.521
Istanbul Kadikoy-Kartal (M4) 21.7 111.843.426 119.848.096
Istanbul Edirnekapi- 15 29.047.725 37.207.725
Sultanciftligi(HRS)
Istanbul Uskiidar-Umraniye- 20 63.000.000 -
Cekmekdy Metrosu
[zmir Ugyol-Bornova(1.Asama) 11.6 - 90.764.951
[zmir Ugyol-Kuyular (2.Asama) 5.35 47.191.513 59.609.813
[zmir Ege Universitesi Hast.- 2.3 47.191.513 59.609.813
Evka3
(3. Asama)

Kaynak: Eyigun, 2013

Diinya ‘da yapilmis olan baz1 sistemlerin yapim maliyetleri tablo 5.3’te verilmistir.

Tablo 5.3 Diinya Metrolarindan Maliyet Ornekleri

Sehir/ Hat i Zg?; (km) T OPZ?\’/”’; ggﬁlﬁ; :?g)liyeti 1 km maliyeti
1 Dubai metrosu 74,6 km 7,6 milyar USD 102 milyon USD
2 Varsova Metrosu 6,3 km 862 miyon Euro 137 milyon Euro
3 Vancouver (Kanada) 18,5 km 1.63 mggarlrrfanada 88 milyon K. Dolar1
4 -IIE—glg)r/gss TEv e 58,3 km 8 milyar USD 137 milyon USD
5 Tokyo 13.hat 8,9 km 2,47 milyar USD 278 milyon USD
6 Prag Metrosu 19,9 km 900 milyon USD 45 milyon USD
7 Sofya Metrosu 3,8 km 169 milyon Euro 57 milyon USD
) Amsterdam 9,5km 2,1 milyar Euro 221 milyonEuro
9 a%”uston':ramisco ~|  885km 677 milyon USD 77 milyon USD
10 Budapeste 7,3 km 514 milyon ECU (Euro) 70 milyon Euro

Kaynak: Eyigun, 2013

Diinya Bankas1 " Cities on the move : a world bank urban transport strategy review "
raporunda yer alan diger bazi rayli sistemlerin 6zellikleri ve maliyetleri tablo 5.4’te
verilmistir.
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Tablo 5.4 Diinya’dan Bazi Rayl sistemlerin Ozellikleri ve Maliyetleri

CARACAS | BANGKOK | MEXICO KUALA | TUNUS RECIFE
CiTY LUMPUR
Rayl Metro Metro Metro HRS HRS Banliyo
Sistem Tirl
Hattin Adi Line-4 BTS Line-B PUTRA SMLTS Linha Sul
Hat 12,3 Km 23,1 Km 23,7 Km 29 Km 29,7 16,2 Km
Uzunlugu
Gizergéh %100 %100 %20 %100 %100 %5
Yapisi Yeralti Viyaduk Viyadik Viyaduk Hemzemin Viyadik
%80 %95
Hemzemin Hemzemin
Istasyonlar
Arasi 15Km 1 Km 1,1 Km 1,3 Km 0,9 Km 1,2 Km
Mesafe
Altyap1 833 670 560 - 268 149
Harcamalar1 Milyon Milyon Milyon Milyon Milyon
uUsD usD uUsD usD uUsD
Arag 277 1030 410 - 167 18
Maliyeti Milyon Milyon Milyon Milyon Milyon
uUsD uUsD uUsD usD uUsD
Kilometre 90,25 73,59 40,92 50 13,3 11,6
Basina Milyon Milyon Milyon Milyon Milyon Milyon
Diigen USD/ Km USD/Km USD/Km USD/Km USD/Km USD/Km
Toplam
Maliyet
Bir Saatte
Bir Yone
Hareket 30 30 26 30 - 8
Eden
Maximum
Arag Sayisi
Bir Saatte
Bir Yone
Tasinan 32.400 50.000 39.300 30.000 12.000 36.000
Maximum Kisi Kisi Kisi Kisi Kisi Kisi
Yolcu
Sayisi
Ortalama 50 km/saat 45 km/saat | 45 km/saat | 50 km/saat | 20 km/saat | 39 km/saat
Ticari Hiz
Isletmeye
Alindigt 2004 1999 2000 1998 1998 2002
Tarih

Kaynak: Diinya Bankasi, 2002

Tablo 5.2, tablo 5.3 ve tablo 5.4’ten goriilmektedir ki sistemlerin yatirim giderleri

ulkeden ulkeye, kentten kente, hatta kentin bir bolgesinden digerine degisim

gOstermektedir.
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53 Gelir-Gider Agisindan

Rayli sistem isletmelerinin bu ¢alismanin birinci boliimiinde yer aldig1 gibi yatirim
maliyetlerinin yaninda isletme maliyetleri de bulunmaktadir. Personel giderleri,
bakim - onarim ve tamir masraflari, enerji harcamalar1 egitim giderleri, giivenlik
giderleri bu maliyeti olusturan 6gelerin basinda yer almaktadir. Gelir kaynagini

olusturan ana 6geler ise yolcu biletleri, reklam gelirleri ve danismanlik hizmetleridir.

Gider olarak belirttigimiz tim maliyetler hemen hemen dinya Uzerindeki bitin
isletmelerin ortak harcamalaridir. Sistemin devamliligi esas alinarak yapilan bu
harcamalar zorunludur. Gelir olarak belirttigimiz yolcu biletleri disinda yer alan

diger 6geler ise her isletmede yer almamaktadir.

Herhangi bir isletmenin bir giin igerisinde en yogun yolcu tasidigi saatler pik saatler
olarak tanimlanmaktadir. [UDH Terimleri Sozliigii] Gerek Tirkiye’de gerekse
diinyada yer alan igletmelere bakildiginda pik saatler giindiiz iki saat aksam iki saat
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.(Is baslangic1 ve is bitimi) Doluluk oranmin en fazla
oldugu isletmelerin en fazla geliri elde ettigi saatler bu zaman dilimleridir. Pik saat
talebi dikkate alinarak dizayn edilen bu sistemlerin diger isletme saatlerinde doluluk

orani diistiktiir.

Sistemlerin gider yiizdesi igerisinde en biiyiik yeri enerji maliyetleri tutmaktadir.
Istasyonlardaki aydinlatma, havalandirma, yiirliyen merdiven, asansdr, anons
sistemleri, yolcu bilgilendirme sistemleri, bilet sistemleri, iletisim-telsiz sistemleri

vb. isletme saatleri icerisinde siirekli devrede olan enerji tiikketen sistemlerdir.

Ankara Biiyiiksehir Belediyesi EGO Genel Miidiirliigii 2010 yili istatistiklerine gore
[EGO, 2010] Ankara Metrosu Kizilay-Batikent arasi ¢alisan hatta giinliik ortalama
59.731,35 Kwh enerji tiiketilmekte ve bunun karsilifi olarak giinlilk ortalama
20.556,25 TL bedel 6denmektedir. Basit bir hesapla bir yolcu biletine 1,5 TL
oldugunu varsayarsak sadece giinliik enerji tiikketiminin karsilanmasi i¢in giinde en az
13.704 adet yolcunun bilet almasi1 gerekmektedir. Sadece bu veri bile, rayli sistem

isletmeciliginin gelir-gider dengesi hakkinda fikir edinmemize yardimer olmaktadir.
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Diinya tizerindeki rayli sistem isletmelerinin hemen hemen bircogu zarar eder
durumdadir. Onde gelen sehirlerin bazilarinda giderlerden gelirlerin gikarilmasiyla

elde edilen sonucun giderlere oranlanmasiyla bulunan degerler tablo 5.5’te yer

almaktadir.

Tablo 5.5 Bazi Isletmelerin Kar-Zarar Durumu

ISLETMENIN BULUNDUGU SEHIR ZARAR YUZDESI

ADI
NEWYORK %65,6
ROMA %11,4
SAN FRANSISCO %31
HAMBURG %54
MEXICO CITY %29
TORONTO %68
TOKYO %73,5
FUKUOKA %38,8
ATLANTA %36,3
VANCOUVER %48

Kaynak: Asilogullari, 1999

Tiirkiye’de yer alan isletmeler ile ilgili mali verilere ulasmak birka¢ sehir disinda
miimkiin olmamaktadir. Gelir-Gider seffafligina sahip illerimizden Istanbul 2013 yili
icerisinde 463.400.754,98 TL gelir kaydetmis olup bu gelirin 5.293.019,52 TL’sin1
kar olarak aciklamistir. Dolayisiyla Istanbul Ulasim A.S % 1 kar etmektedir. [TUAS,
2014]

Mali verilerine ulasilabilen bir diger sehir Samsun’da ise, 2012 yilinda Samulas A.S.
takriben 19.144.000 TL gelir elde etmistir. Gider ise yaklasik olarak 20.868.000 TL
gorinmekte ve bu tabloya gore 1.724.000 TL dolayinda zarar
hesaplanmaktadir.[Samulas, 2012]




83

54 Kullamm Ag¢isindan

Giliniimiizde gerek diinya iizerinde gerekse Tiirkiye’de yer alan rayli sistemleri
birbirleri ile kiyaslarken tasidiklart yolcu miktarlar1 énemli bir parametre olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Birgok kaynak veya kurulus rayli sistemleri sadece giinliik,
aylik veya yillik yolcu tasima miktarlar1 ile karsilastirmaktadir. Tasinan yolcu
miktarlarinda sadece turnikelerden giris yapan yolcularin sayilmasi sistemlerin
birbirleriyle karsilastiilmasinda saglikli bir sonu¢ vermemektedir. Ornegin
Tiirkiye’de benzer rayl sistemlere sahip olan Gaziantep ve Antalya illerinin sadece

taginan yolcu miktarlarina tablo 5.6’dan baktigimizda;

Tablo 5.6 Gaziantep ve Antalya Rayli Sistem Tasinan Yolcu Miktar1

Sehir Ad1 Tasinan Yolcu Miktari
Gaziantep 65.000 Yolcu/gin
Antalya 50.000 Yolcu/gin

Gaziantep ilinin gilinliik tasidigr yolcu miktarinin Antalya’dan fazla oldugunu
gormekteyiz. Fakat Gaziantep ilinin 26,5 km’lik bir hatta Antalya ilinin ise 11 km’lik
bir hatta sahip oldugunu dikkate alirsak kullanim agisindan Antalya ili rayl
sisteminin daha yiiksek bir degere sahip oldugunu gorebiliriz.

Tablo 5.7 Gaziantep ve Antalya Km Tasian Yolcu Miktari

Sehir Ad1 Tasiman Yolcu | Hat Uzunlugu | Km Basina Giinliik
Miktari(Yolcu/giin) | (Km) Yolcu Miktart
Gaziantep 65.000 (Yolcu/giin) | 26,5 Km 2452 kisi/Km

Antalya 50.000(Yolcu/gun) | 11 Km 4545 kisi/Km
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Tablo 5.6 ve tablo 5.7°de yer alan verileri etkileyen hususlardan birisi ayni zamanda
sehir niifuslaridir. Nifusun yliksek oldugu illerde kullanim oranmin daha fazla

olmas1 beklenen bir sonugtur.

Tablo 5.6 ve tablo 5.7°de verilerin 1s18inda giinliik tasman yolcu sayisini sehir
niifuslariyla oranlarsak tercih edilme katsayisi adini verebilece§imiz bir degere
ulagmis oluruz. Tercih edilme katsayisinin kiyaslamada daha dogru sonuglar vermesi
icin her sehrin 6zel otomobil, minibiis, dolmus, otobiis, taksi, varsa metrobiis,
tramvay, metro, banliyd vb gibi sistemleri toplam kullanici sayilarinin, tiirlere gore
kayit altina alinmis olmas1 gerekmektedir. Yolcu tasima sayilarinin giinliik, aylik
veya yillik olarak tiirlere gore smiflandirilmis diizenli kayitlar1 hem toplu tasima
tiirlerinin kendi aralarindaki kiyaslarini, hem de benzer sistemleri kullanan sehirlerle
kiyaslanmasinda aydinlatict bir parametre olacaktir. Maalesef bahsedilen veri
kayitlar1 ozellikle Tiirkiye’de birka¢ sehir hari¢ saglikli ve dogru bir sekilde
tutulamamaktadir. Bu yiizden olusturulan tabloda giinliik, aylik veya yillik toplu

tagima degerleri degil sehir niifuslart dikkate alinmistir.
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Tablo 5.8 Tiirkiye ve Diinya Tasinan Yolcu Miktar1 Karsilastirilmasi

Sehir Adi Sehir Hat Tasman Yolcu Km Basina Tercih
Nifusu | Uzunlugu Miktari Gunluk Yolcu Edilme
(Milyon) (Km) (Yolcu/gin) Miktar1 Katsayisi
(Kisi/Km)
Tokyo 35 272 8.700.000 31.958 0.248
New York 19 337 5.500.000 16.320 0.289
Londra 8,278 408 3.000.000 7.352 0.362
Barcelona 4,6 119,4 1.070.000 8.901 0.232
Berlin 6 147,4 1.400.000 9.497 0.233
Chicago 9,461 165,4 727.000 4.404 0.07
Delhi 16 193,2 2.400.000 12.422 0.15
Guangzhou 11,07 260 5.627.000 21.642 0.508
Hamburg 1,802 104 572.600 5.500 0.317
HonkKong 7,136 175 4.552.000 26.011 0.637
Moskova 11,5 325 6.730.000 20.707 0.585
Paris 11,86 220 4.200.000 19.090 0.354
Adana 2,149 13,5 40.000 2.962 0.02
Ankara 5,145 55,3 360.000 6.509 0.07
Antalya 2,158 11 50.000 4.545 0.02
Gaziantep 1,844 26,5 65.000 2.452 0.03
Istanbul 14,160 1414 1.630.000 11.527 0.11
[zmir 4,061 97,1 310.000 3.192 0.07
Konya 2,079 17 90.000 5.294 0.04
Samsun 0,605 16,5 90.000 5.454 0.14
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Tiirkiye’de yer alan rayli sistemler incelendiginde, rayli sistemlerin en 6nemli

bilesenlerinden olan ¢eken ve ¢ekilen araclarin neredeyse tamaminin yurt dist

firmalardan mal alim1 yoluyla tedarik edildigi goriilmektedir.

Tablo 5.9 Tiirkiye’de Ceken ve Cekilen Arag Sayilari ve Menseileri

Sehir Ad Arag Uretici Firma /Ulke Arag Adeti
Adana Rotem / GUNEY KORE 36 adet
Ankara Ansaldobreda / ITALYA 33 adet

Bombardier / KANADA 108 adet
Csr-Zelc / CIN 324 adet
Antalya Caf / ISPANYA 16 adet
Duewag / ALMANYA 6 adet
Bursa Durmazlar / TURKIYE 6 adet
Gotha/ ALMANYA 6 adet
Siemens / ALMANYA 78 adet
Bombardier / KANADA
Eskisehir Bombardier / KANADA 23 adet
Gaziantep Duewag- Tiilomsas / TURKIYE-ALMANYA 36 adet
Alstom / FRANSA 28 adet
Istanbul Abb / ISVICRE 98 adet
Alstom / FRANSA 112 adet
Rotem / GUNEY KORE 126 adet
Caf/ ISPANYA 144 adet
Bombardier / KANADA 92 adet
Gotha/ ALMANYA 4 adet
Siemens / ALMANYA 6 adet
[zmir Abb / ISVICRE 45 adet
Csr-zele / CIN 32 adet
Caf /ISPANYA 99 adet
Kayseri Ansaldobreda / ITALYA 22 adet
Konya - 60 adet
Samsun Ansaldobreda / ITALYA 17 adet
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Tablo 5.9’den goriildiigi iizere Tiirkiye’de tramvay, HRS araci, metro aract olmak
tizere toplam yaklagik olarak 1600 adet ara¢ bulunmaktadir. Diinya {izerinde yer alan
onde gelen sehirlerde ise Paris: 3450 adet, Londra: 4910 adet, Berlin: 1980 adet ,
Moskova : 4910 adet, New York : 6 400 adet bulundurmaktadir.

56 Ceken ve Cekilen Araclarm Kiyaslanmasma Dayah Yerlilestirme Acismdan Oneriler

Plan proje asamasinda veya yapimi devam eden sehirlerimizdeki rayli sistemlerin
istisnasiz ihtiyact olan ¢eken ve c¢ekilen aracglar ile ilgili Tiirkiye’de bu sektoriin

hentiiz olgunlagsmadig1 bilinen bir gercektir.

Gerek sektoriin mevcut treticilerinin gelisimi ve {iretim kapasitelerinin artirilmasi
gerekse potansiyel {lireticilerin sektorde pay sahibi olabilmeleri i¢in mal alim
islerinde yerli katki paymnin tesviki ve uygulanmasi ¢ok oOnemlidir. Yerli katki
payinin tesviki ve uygulanmasi ile ilgili olarak ta glinlimiizde yapilan mal alimlarinda

yerli katki pay1 ve orani sart1 konularak sektoriin yerlilestirilmesi hedeflenmektedir.

Tablo kent i¢i rayli sistemlerde kullanilan, ¢eken ve g¢ekilen araglari olusturan tiim
ekipman, alt ekipman ve hizmetler agiklanmaya calisilmistir. idarelerce temin

edilecek olan araglarda yerli katki pay1 oraninin tespiti amaciyla hazirlanmigtir.

Bir araci olusturan hizmet veya ekipman oranlar1 belirlenirken Tiirkiye’de tiretimi
yer alan ve yer almayan sistemler dikkate almmustir. Agiklamalarda Uskiidar-
Umraniye-Cekmekoy Rayli Ulasim Toplu Tasima Sistemi 126 Adet Metro Araci
Temini ve Isletmeye Alma Isi ihale dokiimaninda yer alan tanimlamalardan
faydalanilmigtir. [IBB, 2013] Ayrica Tiirkiye’de sanayi katilimi / offset projelerini
1985 yilindan beri basariyla yiiriiten Savunma Sanayi Miistesarligi, Tiirkiye’de yer
alan treticiler ve Urettikleri sistemlerin taranmasi asamasinda Anadolu Rayl1 Ulagim
Sistemleri Kiimelenmesi (ARUS), ve Yiiksel Proje Uluslararas1 AS’nin
caligmalarindan faydalanilmistir. [ARUS, Firma Tamitim Katalogu], [Yiiksel Proje,
2014]
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Araglarda kullanilan herhangi bir iriiniin yerli triin sinifinda degerlendirilebilmesi
icin gerek ve yeter sartlar Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Sanayi Genel
Midiirliigi tarafindan hazirlanmakta olup 25.07.2014 tarihinde ‘“Yerli Mali Tebligi”’

adi1 altinda yer alan taslak caligmasi kurumun internet sayfasinda yayinlanmustir.

[SGM,2014]

Tablo 5.10 Metro Araglari i¢in Oneri Pursantaj Tablosu

Sira Ekipman veya Hizmet Tanim | Yiizde Degeri Tard
(%)
1 Proje Yonetimi %4 Hizmet
2 Tasarim ve Miihendislik %5 Hizmet
3 Montaj %9 Hizmet
4 Test ve Devreye Alma %2 Hizmet
5 Arag Govdesi ve Dig %12 Ekipman
Giydirmeler
6 I¢ Giydirmeler %8 Ekipman
7 Arag Bogi Seti %15 Ekipman
8 Cer Sistemi %14 Ekipman
9 Yardimcr Giig Sistemi %3 Ekipman
10 Yazilim ve Tren Kontrol Sistemi %?2 Ekipman
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11 Arag Ici ve Dis Aydinlatma %1 Ekipman
12 Klima Sistemi %5 Ekipman
13 Kapr Sistemi %3 Ekipman
14 Yolcu Bilgilendirme Sistemi %2 Ekipman
15 Pnomatik Sistemler/Fren %8 Ekipman
16 Kuplor Sistemi %1 Ekipman
17 Korik Sistemi %1 Ekipman
18 Batarya-Yuksek Gerilim-Algak %2 Ekipman
Gerilim Sistemleri
19 Kablo ve Kablaj %3 Ekipman

Toplam

%100




Kapsam ve Tamimlar
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Metro araglar1 pursantaj tablosundaki hizmetlerin, ekipmanlar1 olusturan alt ekipman

ve malzemelerin tanimlanmasi;

Tablo 5.11 Aract Olusturan Hizmet ve Ekipmanlar Tanimi

Sira

Ana Ekipman veya Hizmet

Tanim

Alt Ekipman veya Hizmet Kapsamm

Proje Yonetimi

Proje yoOnetimini Ustlenecek personelin
Tirk olmast veya yabanci personel
calistirllmas1  halinde c¢alisacak yabanci
personelin  idarelerce  veya  kanun
kapsaminda belirlenecek oraninda Tiirk

personel ¢alistirilmast

Tasarim ve Miihendislik

Araclarin  dizayn asamasinda ve insaat
elektromekanik, sinyalizasyon sistemleri ile
arayliz ~ calismalarinda  yerli  hizmet
kullanim1 veya Tiirk personel istthdami

saglanarak gerekli egitimlerin verilmesi

Montaj

Tablo 1°de yer alan ekipmanlarin arag
govdesi lizerinde birlestirilmesi. Montaj
isleminin yerli hizmet alimi yoluyla veya
yiiklenicilerin Tiirkiye’de tesis edecegi

tesislerde tamamlanmasi yoluyla

Test ve Devreye Alma

Araclara ait statik ve dinamik bitiin rutin
ve tip testlerin Tirkiye sinirlart igerisinde

basar1 ile tamamlanmasi ve raporlanmasi

Arag¢ Govdesi ve Dig
Giydirmeler

e Arac govdesi-karoser
e Sasi
e (at1, on ve arka kisimlar

e Izolasyon malzemeleri
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Boyama, kaplama
Aksesuarlar
Otomatik cam silecekleri

Kaynak, yapistirma vb. isler

I¢ Giydirmeler

Arag ici yan duvarlar, tavan ve
taban dosemeleri

Camlar

Tutunma duzenekleri

Koltuklar (surucu ve yolcular igin)
Reklam panelleri

Uyar etiketleri

Yangin sondiiriiciiler

Ekipman dolaplar1

Sdriict kabini ekipmanlari

Arac Bogi Seti

Bogi iskeleti

Stispansiyon donanimlart (titresim
Onleyiciler, yatay ve dikey
sontmleyiciler, hava yastiklari, arag
seviye ayarlayicilar)

Tekerlek ve tekerlek donanimlari
Akslar, rulmanlar

Disli kutulart

Boden ve teker yaglama sistemleri

Cer Sistemi

Tahrik motorlari
Invertorler, eviriciler ve motor
strdculeri

Olctim sensorleri
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Sigortalar, ayiricilar, kesiciler
Akim toplama pabugclart ve
donanimlar1 veya pantograf

sistemleri

Yardimci Gii¢ Sistemi

Konvertorler

Cer harici atlye enerji besleme
sistemleri

Sigorta, ayirici ve kesici
ekipmanlari

Elektriksel yalitim ve topraklama

10

Yazilim ve Tren Kontrol

Sistemi

Tren kontrol Uniteleri

Haberlesme sistemleri (Telsiz,
telefon vb.)

PLC, otomasyon sistemleri
Sistemlere ait insan-makine arayuz
ekipmanlari (ekranlar, bilgisayarlar)
Role, kontaktor, baglanti soketleri,
konnektorler

Yazilim

11

Arag Ici ve Dis Aydinlatma

I¢ aydinlatma (Yolcu ve siiriicii
kabini)
Dis aydinlatma

Park lambalar, farlar

12

Klima Sistemi

Klima Unitesi (Evaporator,
kondenser, kurutucu, fan)
Klima sistemi tesisat1 (borular,

kanallar, havalandirma menfezleri

vb.)
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Klima kontrol dniteleri ve klima
konvertori
Isiticilar ve 1sitict kutulari

Klima kompresori

13

Kap Sistemi

Kap1 kanatlari

Kap1 tahrik motorlari

Kap1 kontrol ve haberlesme tiniteleri
Kap1 acil durum donanimlari

Kapi kilit mekanizmalari

14

Yolcu Bilgilendirme Sistemi

Yolcu anons sistemleri

Dinamik veya statik elektronik
giizergah haritalari

Kapali devre televizyon sistemi ve
kameralar

Yangin alarm sistemleri ve
donanimlari

Arag kornast

Yolcu dahili haberlesme sistemleri
Arag i¢i ve dis1 yolcu bilgilendirme
ekranlar1 ve gostergeleri (LED
ekranlar LCD monitorler vb.)
Yolcu bilgilendirme sistemi kontrol
uiniteleri ve diger sistemlerle ara yiiz

ekipmanlari, yazilimlari vb.

15

Pnomatik Sistemler/Fren

Arag kompresori
Pnomatik tesisat (hava borulari,
valfler vb.)

Fren elektronik kontrol tUniteleri




94

Fren balatalar ve kaliperler
Dinamik fren direncleri

Fren mekanik aksamlar1 (Purjor
kolu, hava tanklar1 vb.)

Olgiim sensorleri

16 Kuplor Sistemi Mekanik ve elektriksel kuplor
Yar1 otomatik kuplor
Baglant1 kutulari, konnektorler
Merkezleme tertibati
Tirmanma 6nleyiciler

17 Korik Sistemi Koriik ve koriik donanimlari

18 Batarya-Yksek Gerilim- Arag akuleri

Alcak Yiksek gerilim donanimlari
Gerilim Sistemleri Algak gerilim donanimlari

Filtre devreleri

19 Kablo ve Kablaj Tiim kablolar ve kablo ¢ekim isleri
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SONUC

Bugiin ve gelecekte, kentlerimizde rayli sistemlere ciddi anlamda ihtiya¢ oldugu

yadsinamaz bir gergektir.

Rayli sistemlere olan bu onemli talebe karsilik, bugiine kadar {ilkemizde yapilmis
rayli sistem uygulamalarinin bazi illerimiz disinda genel olarak, ozenli bir

planlamaya dayandigini sdylemek giictiir.

Ornegin iilkemizde kentsel rayli sistemlerin ozelliklerini igeren bir veri tabani
bulunmamaktadir. Gerekli bilgiler her bir belediyede ayr1 ayri mevcut olmasina
karsilik bu verilere toplu olarak ulasmak mumkin degildir. Bu durumda sistemlerin
karsilastirilmali performans degerlendirmeleri saglikli bir sekilde yapilamamaktadir.
Her yerel yonetim kendi rayli sistemlerinin ¢ok verimli isletildigini ve yapilan
yatirimlarin akillica oldugunu belirtmelerine karsin, mevcut bir veri tabaninin
olusturulup  giincellenmemesi, bu  konunun  geregince aydinlatilmasini

engellemektedir.

Yapim asamalar1 ve metotlar1 géz Oniine alindiginda insa faaliyetleri a¢isindan diinya
tizerinde  uygulanan  biitiin  teknikler = {lkemizdeki  rayli  sistemlerde

uygulanabilmektedir.

Diinyadaki kentsel rayli sistemlere iliskin gelismelerden en Onemlisi araglarla
ilgilidir. Bu gelismeler de giderek bu araglarin standartlasmasi yerine ¢esitlenmesi ve
daha pahali olmas1 yoniinde olup, kentsel rayli sistemlerin yayginlagsmasi karsisinda

ciddi bir engel olusturacak niteliktedir.

Araclarin rayli sistemlerde belirleyici bir yeri bulunmaktadir. Bu nedenle, rayh
sistem tasarimlarinda ara¢ se¢imini siradan bir is olarak goérmemek, calismalarin

baslangicinda arag karakteristiklerini belirlemek gerekmektedir.
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Araglar konusunda gerekli Onlemler alinmadigi takdirde, giderek kentsel rayl
sistemlerin yasama gecirilmesini engelleyecek Olclide pahali hale gelecegi gercegi
g6z ard1 edilmemelidir. Bu sebeple kent i¢i rayli sistemler araglarina yonelik olarak
yerli sanayi tesvik edilmelidir. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi
Altyap1 Yatirimlart Genel Miidiirliigli tarafindan gerceklestirilen Ankara Metrolar1
Arag Alim1 ve Isletmeye Alma Isi bu konuda giiniimiiz ve gelecekteki benzer isler

i¢in ¢ok onemli bir 6rnek teskil etmektedir.

Ankara Metrolar1 Arag Alim1 ve Isletmeye Alma Isi her ne kadar bir mal alim isi gibi
goriinse de ihale sartnamesinde alinacak araglarin gévde dahil ilk 75’inde %30, geri
kalaninda ise %51 yerli katki payr olmasi sektoriin onlnl acabilecek, yerli arag

tiretimini saglayacak itici bir gii¢ olacagi kabul edilmelidir.

Gergeklestirecek bu proje sayesinde araclari olusturan alt sistem ekipmanlarinin
tiretilmesi i¢in iilkemizde is birlikleri kurulacak, sektdrde konusunda uzman personel
yetistirilecek, teknoloji transferi saglanacak ve en nihayetinde basamak basamak
gidilerek kendi aracini alt ekipmanlart dahil %100 yerli kaynaklarla imal edebilecek

bir sektor olusturulacaktir.

Tiirkiye’de sehir i¢i rayli toplu tasima sistemlerinde tamamiyla yurt disindan temin
edilen bir diger sistem ise sinyalizasyon sistemleridir. Glinlimiize kadar yapilan
biitlin sinyalizasyon sistemleri yabanci firmalar tarafindan gergeklestirilmistir.
Ankara Metro ara¢ alim ve isletmeye alma isinde oldugu gibi sinyalizasyon
sistemleriyle ilgili olarak yapilacak olan islerde de yerlilestirme sarti aranmali ve

gerceklesmesi saglanmalidir.

Sehirlerimizde yer alan kent i¢i rayli sistemlerin genel olarak en biiyiik
problemlerinden birisi de stratejik bir plan dahilinde yapilmamasidir. 10. Kalkinma
plan1 (2014-2018) kapsaminda "Biiyiiksehir belediyelerinin mevcut ve planlanan

kent i¢i rayli sistem projeleri; sehir merkezlerinden gegen demiryolu ana hattina, kent
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ici lojistik merkezlerine, sehirlerarasi otobiis terminallerine, havalimanlarina ve diger
ulagim tiirlerine entegre olabilecek sekilde planlanacaktir" ifadeleri yer almaktadir.
Giiniimiize kadar yapilan uygulamalarda entegre bir ulasim agindan ziyade bolgesel
trafik sorunlarmi giderici bir planlama yapilmistir. Konu ile ilgili olarak Ulastirma
Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi tarafindan gerceklestirilen 11. Ulastirma
Denizcilik ve Haberlesme Surasi Kent I¢i Ulasim Rapor ozetlerinde niifusu
100.000’den fazla olan sehirler i¢in ulasim ana plani1 (UAP) yapim zorunlulugunun

getirilmesi Ongorilmiistiir.

Sehir ici ulasim i¢in stratejik planlarmin dogru veya hi¢ yapilmamasinin diger bir

sonucu da yapim1 tamamlanmig kent i¢i rayli sistemlere olan olumsuz etkisidir.

Bir kapasite hesabi1 yapilarak tasarlanan sistemlerin verimli ¢aligmadigi, isletme
maliyetlerinin tasinan yolcu sayilar1 goz Oniine alindiginda yiiksek kaldigi tespit
edilmektedir. Ayni gilizergdh {izerinde paralel toplu tasima tiirlerinin varlhigi,
yolcularin rayh sistemleri kullanmak yerine sahsi araglarina yonlenmesi, istasyonlara

yolcu tasiyan ring servisler bulunmamasi verimliligi etkileyen en 6nemli faktorlerdir.
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OZGUNLUK BIiLDiRiMi

Uzmanlik tezi olarak sundugum bu ¢alismay1, bilimsel ahlak ve geleneklere aykir
diisecek bir yol ve yardima bagvurmaksizin yazdigimi, yararlandigim eserlerin
kaynakcada gosterilenlerden olustugunu, bunlardan her seferinde deginme yaparak
yararlandigimi ve Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanliginin Ulastirma ve
Haberlesme Uzman ve Uzman Yardimcilarinin Sinav, Atama, Calisma Usul ve
Esaslar1 Hakkinda Y 6netmeligine uygun olarak hazirladigimi belirtir, bunu onurumla

dogrularim.

Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligini tarafindan belli bir zamana baglh
olmaksizin, tezimle ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi

durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.
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