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RENTSEL ULANIMDA
RAYLI SISTEMLER

Prof.Dr.Gling6r EVREN
ITU Ing. Fak. Ulagtrma Ana Bilim Dali

1.GiRig "N BN Wl toplutasima olanaklarinin
Kentsel ulagim sorununun agirhd, ' ) e agirhiklarinin arttinimas
sabah ve aksamin belirli gerekmektedir.  Ozellikle
saatlerinde yogunlagan isyeri ile gelismekte olan Ulkelerde, dzel
konut arasindaki yolculuk . arabaya sahip olmayip
istemlerinden kaynaklanmaktadir. toplutasima bagimlt biytik bir
is amach bu istem, kent merkezi B cogunluk vardir. Buna karsilik
ile cevre arasindaki baglantiarla ve B toplutagima olanaklan yetersizdir.
oransal olarak kisa uzakliklarla d Bu, gelismekte olan lkelerin
ilgilidir. Calisma saatlerinin zaman kentsel ulastirma sorunlarinin
icinde yaylimasi 6nlemine kargin, temel eliskisidir.

zamanlama esnekligi qok az olan
bir istemdir. En onemlisi de
belirtilen nedenlerle bliyik hacimli
olmasidir. Yolculuk hacmi gevreden
merkeze dogru biylr ve bu
trafigin kent merkezinde vardigi
yogunluk daha yiiksek kapasiteli toplutagima araglarinin
ulagtirma tdrlerini ve belli yayginhgidir. Ulkemizde dolmus
asamadan sonra da rayli sistemleri gerektirir. Demek oluyor  bigiminde ortaya ¢ikan bu sistem, Glkeden dlkeye ilging bir
ki, oncelikle yaratiimas! gereken kapasite, teknik agidan  cesitlilik g6stermektedir. Bu durumda, kent yollarinda
rayh sistemi zorunlu kimaktadir. Ancak kapasite geredi  kargasa ve trafik tikanikliklan vahim boyutlara varmakta,
yerine getirilirken, basta hiz ve dzenlilik olmak Gzere  otobiis ve troleybis gibi kara toplutasima araclannin etkin
yolcu, isletmeci kurulus, kent ve Glke agisindan olumlu  isletilmesi engellenmektedir. O kadar ki, doruk saatlerde
nitelikler de saglanmis olmaktadir. En 8nemlisi de cevre  otobslerin ticari hizlan yaya hizinin altina dligebilmektedir.
olumsuz yonde etkilenmemektedir.

Belirtilen celiski nedeniyle,
gelismekte olan dlkelerin kentsel
ulagtirmasindaki olgu, toplutagima
sunusunun yetersizliginden
kaynaklanan kiiclik kapasiteli ara

Genelde, kentsel gelisimin belirli bir agamasindan sonra
Uygar dinya, ulagtirma ve 6zellikle kentsel ulastirma  ana eksenlerdeki ulagim sisteminin ancak rayl sistemlerle
konusunda “cevre dostu” ulagim sistemi kavramini  geregince ve ekonomik bicimde kargilanmasi mimkin
gelistirmistir. Cevre dostu ulasim sistemi, havayt, suyu,  olabilmektedir. Yukanidaki agiklamalar, bu yarginin
topragi kirletmeyen, titresimi, glirlltUstiyle insanlan  gelismekte olan Glkeler bakimindan daha biiytk Gnem ve
rahatsiz etmeyen bir sistem, yani rayh sistemin agirlk  gecerlilik tagidigini g6stermektedir,
kazandidjt bir sistemdir.

Gergekten, buglin dlinyada tramvaydan metroya kadar
Kentsel ulagtirmada amag, kentte yasayanlarin belirli hacim  cesitli rayli sistemler yiizlerce kentin ulagtirma sistemlerinde
ve nitelikteki ulasim gereksinmesini uygun kosullarla  yasamsal bir rol oynamaktadirlar. Son zamanlarda
kargilarken, gelecekteki gelismelere uyarlanabilecek ve  gelismekte olan (lkelerin biyiik kentlerinde de rayl
kentsel gelismeye iliskin hedeflerle uyumlu bir ulagtirma  sistemlerin olusturulmasi calismala yayginlasmaktadir.
sisteminin planlanmasi ve gerceklestirilmesidir. Buamacla,
kentin ekonomik, toplumsal ve kentsel 6zellikleri gozéniine  Ulkemizde istanbul ve Ankara‘dan sonra izmir, Bursa,
alinarak olugturulan ulastirma sisteminde zaman icinde ~ Adana ve Konya'da da rayli sistem gelistirilmis, gelismekte
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Tramvay, Fransa

Metro, Paris

olan veya planlayan kentler arasina girmis bulunmaktadr.

KENTSEL  ULASTIRMAYA iLiSKIN GENEL
DEGERLENDIRMELER

2.1.istem-Sunu Ozellikleri

Kentsel ulastirma sisteminin kargilamasi gereken yolculuk
istemleri ilgili olduklari baglantilara, dolayisiyla
uzunluklarina, sirelerine, zaman igindeki konumlarina,
amaglarina gore cesitli 6zellikler gosterirler. Ulastirma,
sistemin yapisi ve nitelikleri ulagim isteminin 6zelliklerine
baglidir. Bu nedenle dncelikle ulagim isteminin 6zelliklerinin
bilinmesi gerekir.

Kentsel alandaki ulagim istemi cesitli agilardan
siniflandinlabilinir. ilerdeki aciklamalara dayanak olacak
bicimde, kenttteki cografik konumlarina bagl olarak iki
tr ulagim isteminden s6z edilebilir:

- icinde ydnetsel, ticari, kiltdrel, v.b etkinliklerin
strdarildiga, cok gelismis, fakat alani sinirlh kent
merkezlerinde baslayan / biten ulagim istemi.

- Kentin gevre ydreleri ve kiiciik hacimde trafik Greten
ikincil merkezler ile ilgili ulagim istemi.

Birinci tlir ulagim isteminin belirgin 6zelligi, istem hacminin
buytikliga ve tasima uzaklidinin oransal olarak kisaligidir.
Ozellikle ev-isyeri-ev yolculuklan nedeniyle ortaya cikan,
glincel ve ivedi ¢dz(im bekleyen sikisik saatlere iliskin kentsel
ulagim sorunu bu ulasim istemi ile ilgilidir. Clink ev-isyeri-
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evyolculugunun sonucu olan sikigik saatler olgusu, tiim
biyuk kentlerde onemli ekonomik kayiplara ve kentlilerin
sikintilarina neden olmaktadir. Gerektirdikleri hizmetlerin
nitelikleri bakimindan sikisik saatlerdei ulagim istemi hacmi
li¢ dizeyde g6zontine alinabilir: 12500-15000 yolcu/
saatten biytk, 12500-6000 yolcu/saat arasinda, 6000
yolcu/saatten kiicUk ulagim istemleri.

Yapilan aragtirmalarla bu tar ulagim istemini karsilamak
amaciyla yararlanilacak ulagtirma tarleri icin asagidaki
gerekler saptanmistir;

~Yogun niifus ve etkinlikler nedeniyle sik duraklar,

-Ayni nedenle biiylk kapasiteler,

-Bliylk kapasite saglamanin geregi olarak kapasitedeki
ayakta yolculuk payinin yiksekligi,

-Sikisik bolgelerde tim olarak 6zel yollann kullanilmasi,
Yol alanlarinin yetersizligi nedeniyle cogunlukla tiinellerden
gecilmesi, .

Ikinci-tar ulagim istemi, yasam diizeyinin yiikselmesine
bagh olarak kentsel hareketliligin artmasinin sonucu olarak
dnemli lciide artis gdstermektedir. Bu ulagim isteminin
karglanmasinailiskin kisitlarin kent merkezlerindekine gére
ayinm gdsteren yanlari vardir. Bunlar séyle siralanabilir:

- Tagima yoluna iliskin kisit cok daha az zorlayicidir. Tunel
gegisleri pratik olarak hemen hemen hic bir zaman zorunlu
degildir. Yol genislikleri cogunlukla yeterli oldugundan
baglantilar yol yiizeyi izerinde gergeklestirilebilir. Bu durum
yatinmlarda 6nemli tasarruflar saglar.

- Duraklar oldukga araliklidir. Trafikleri zayif olan bazi
duraklar icin basit tesislerle yetinilebilir.

- Kentlesmenin gelisimine bagl olarak trafigin artacags
distindlerek yine de 6zel yollarin saglanmasi olanagini
6ngdrmek gerekir.

2.2 Degerlendirme Olgiitleri

Kentsel ulastirma tdirlerini degerlendirme olanagjini verecek
baslica élciitler asagidaki gibi 6zetlenebilir

Yatirim maliyeti: Her baglanti kesiminde en ekonomik
¢Ozimiin bulunmasiyla dustirtlebilir. Ulastirma tdrdniin
hem ylizeyden hem de yer Gstinden gegebilmesi bu
konudaki olanag arttinr.

isletme maliyeti: Belirli bir ulagim istemi hacmi ve belirl
bir konfor diizeyi icin sunulan yer-km maliyeti olarak en
kiiglik diizeyde olmalidir. Gliniim{iz kosullarinda enerji
tiketiminin az ve yerli kaynaklara bagh olmasi 6zel bir
dnem tagimaktadir.

Toplumsal maliyet: Tagimaciya ve (tagima fiyati digindaki
ulagim nedeniyle yitirilen zaman ve rahatsizliklari iceren)
kullaniciya olan maliyetle birlikte digsal etkileri de
kapsayacak bicimde ulastirma hizmetinin Glkeye en ucuza
malolmasi amacini belirten bileske niteligindeki bir Glgittr.
(tasinan yolcu sayisi / kullanilan yizey) orani: Kisitl
kent arazisinin en iyi bicimde kullaniimasina olanak
saglamak Gizere kiiglik olmalidir.
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Uyarlanabilirlik (adaptasyon): Hizmet sunduklari
bélgelerin gelismelerine kosut olarak ulagtirma tirlerinin
kapasiteleri arttirilabilmelidir.

Genel ulagim agina uyum: Bir ulastirma tlirG kentsel
ulastirma sistemi ile bitinlegebilmeli ve sistemin tim olarak
etkinligine katkida bulunmalidir.

Dizenlilik: Kiginin zaman ve yer olarak giiniik yasamini
dtizenlemesine olanak veren bir ozelliktir.

Hiz, konfor ve glivenlik: Kullanicinin ulastirma tdrinde
aradiklari dnemli dzelliklerdir.

Guvenirlik : Ulagtirma sistemi icindeki her aksama giderek
artan bir oranda kentsel ulagim agina yayilmakta ve
topluma yiksek maliyetler yikleyecek bicimde yolcularin
ve (lkenin kayiplara ugramasina neden olmaktadir. Bu
nedenle glvenirlik 6lcitinin ne denli 6nemli oldugu
agiktir,

3. KENTSEL  ULASTIRMA  TURLERINiN
SINIFLANDIRILMAS| VE KENTSEL RAYLI SISTEMLER

Burada ulastirma tdirlerinin kentsel alandaki ulagim
gereksinimlerini karsilamada elverisliliklerini ve yukanda
belirtilen lcitlere uyumlarini ortaya koyacak temel
niteliklerini belirginlestirecek bir siniflandirma yapilmaya

calisilmistr.

Bu amagla ilk yaklagimla, tasit ve yol gibi iki 5nemli 63enin
Ozelliklerine ve birbirleriyle iliskilerine bagl olarak, tagitlanin
hareket serbestliklerine dayali bir siniflandirma yapiimas!
uygun gézikmektedir.

Boyle bir siniflandirma ulastirma tirlerini e ayirma
olanagini verir:

I. Tagitlarin yanal ve dlsey yer degistirmelerini sinirlayacak
bicimde sabit kilavuzlama dizeniyle donatiimig ulastirma
tirleri(Bir boyutta serbest).

II. Sabit bir kilavuzlama dizeninden yoksun ve boylece
tasitlara yanal yer degistirme serbestligini saglayan
ulagtirma tirleri (ki boyutta serbest).

IIt. Tasitlari yanal ve disey yonlerde hareket serbestligine
sahip bulunan ulastirma tarleri (U¢ boyutta serbest).

Yukanidaki siniflandirmanin alt dizeyde ikinci bir
siniflandirmayla tamamlanmasi gerekir. Gergekten
ulagtirma tdrlerinin hareket serbestliklerine iliskin nitelikler
disinda zel bir yola sahip olup olmamalari da bytk bir
onem tagir. Clink{ kapasite, hiz, dlizenlilik gibi nitelikleri
ve isletme maliyetleri bu iki 6zellige baghdir. Ornegin
ylizeyde Ve genel trafik icinde hareket eden tramvaylarla
yer yer tlineller ve Gstyollarla belirli 6l¢tilerde genel trafikten
aynimis tramvaylar,, genel trafik icindeki otobiislerle, 6zel
yollari olan otobtsleri ayni nitelikteki ulastirma tirleri olarak
degerlendirmek dogru degildir.Sonugta ulastirma tirleri:
A.Genelylzey trafigi icinde hareket eden (korunmamig)
ulastirma tirleri.

B. Kismen dzel yola sahip (kismen korunmus) ulagtirma

tarleri,

C.Ozel yola sahip (tam korunmus) ulastirma trler,
biciminde e ayrilabilir.

Yukaridaki iki 6lclte gore, kentsel ulagtirma tirlerinin
siniflandinima bigimi ve herbirinin temel nitelikleri Tablo
1'de verilmistir. Tablodaki oklar artis yoniini
gdstermektedir. Kullanim alani ¢ok sinirli olmasina kargin
anlatimi kolaylastirmasi acisindan helikopter
siniflandirmaya sokulmustur. Tablo 2.de kentsel ulagtirma
tiirlerinin ticari hiz, en blytk siklik, kapasite ve yollarinin
yolcu bagina kapladiklari alan gibi gostergelerine iliskin

Tablo 1: Kentsel
ulastirma
tirlerinin
siniflandiriimasi
ve nitelikleri

I I I
A B C A B C
Metro Tramvay | Tramvay Otobiis Otobiis Otobiis | Helikopter
Banliy6 ve Hafif Dolmus
Bolgesel Metro Otomobil
Demiryolu
1 < YATIRIM MALIYETLERI
ISLETME MALIYETLER]
‘TOPLUMSAL MALIYETLER >
ESNEKLIK
KONTROL SISTEMI >
< KAPASITE
UYARLANABILIRLIK
< GUVENLIK
< GUVENIRLIK
HIZ VE DUZENLILIK
GEREKLI ALAN >
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Kapasite Alan tiiketimi
Ticari | En biiyiik Yolcu/saat/yon mfyolcu
Ulastirma hiz stklik Tagit dolum orani Tagit dolum orami
Tiirit Km/st. tagit/st. % %
' 1.000 | 67 33 100 67 33
Yaya 5 - 20.000 - - 0.8 - -
Bisiklet 10 - 10.000 - - 3.0 - -
Ozel Oto 20-50 1.500 6.000 | 4.000 | 2.000 17.5 203 52.5
Otobiis 10-30 120 9.600 6.400 3.200 6.3 9.4 18.8
Tramvay 20 120 12.000 | 6.700 | 3.300 5.0 9.0 182
Hafif Metro 30 90 20.000 | 13.400 | 6.600 4.5 6.7 136~
Metro 40 40 40.000 | 26.800 | 13.200 3.0 4.5 9.1
Bolgesel .
Demiryolu 50 30 50.000 | 33.500 | 16.500 3.0 4.5 9.1

Tablo 2. Kentsel
ulastirma
tirlerinin

baslica
karakteristikleri

sayisal degerler verilmistir.

4.KENTSEL ULASIMDA RAYLI SISTEMLERIN
GEREKLILIG VE GENEL NiTELIKLERI

Giintimizde tim buytk kentler ulasim sorunu ile kargi
karslya bulunmaktadir. Ozel araba kullanimi kentsel ulagim
istemini karsilayamadid gibi, kara toplutagim sistemlerinin
de gdrevlerini etkin bicimde yerine getirmelerini, onlann
yararlandiklar yiizey yollarini en verimsiz bicimde
kullanarak engellenmektedir.

Bu nedenle, toplutagim tirlerinin gticlendirilmesi amaciyla
onlara 6zel yollar ayirmak gerekmektedir. Yatay planda bir
ayinm, ornedin, dzel otobis yollari uygulamasiyla
gerceklestirimektedir. Ancak, bir yandan kent yollarinin
darligt, bir yandan da bu uygulamanin gtictintin sinirli
olmasi bagka ¢dzimlerin arastinimasini zorunlu duruma
getirmektedir. Bu ¢dzimler de rayl sistem esasina
dayanmaktadir. Cink{ rayh sistemden yoksun bir sistemde,
ulagtirma hizmeti esas olarak karayolu sistemleriyle
karsilanacagindan, istemdeki artis ve buna bagl trafik
tikanikliklari nedeniyle:

* Enerji, yedek parca v.b. kayiplan giderek artacaktur.
Ulkemizde ulagtirma kesimindeki petrol tiiketiminin 1/30ni
asan bolimd kentsel ulasimla ilgili bulunmaktadir.
Otobslerin enerji bakimindan elverisli olabilecedi
distindilse bile, petrole bagimli oldugu ve trafik tikanikigi
icinde bu elverisliligini sirdiremiyecegi unutulmamalidir.
Kiglik kapasiteli araglarin enerji tiketimi de trafikten daha
hizli artacaktir. Trafigin tikanmasindan dogan
duraklamalarda ortalama olarak otobiislerde 0.07 lt/dak.,
otomobillerde 0.03 It/dak yakit tiiketilmektedir. Hizlarin 15
km/sa. dismesi durumunda 50 km/sa. hiza gére
otobUslerde ve otomobillerde her kilometre bagina enerji
tiiketimi 2-3 katina gkmaktadir. Boylece trafik tikanmasi
sonucunda duraklamalar ve trafik akiginin yavaglamastyla,
tagit sayisi ylzbinlerle lglilen ulagim stiresi uzamalarinin
doguracagr kayiplar 6nemli diizeylere varmaktadir.

* Ulagim sirelerindeki uzamalart yolcularin ulasim
nedeniyle kaybettikleri zaman olarak da gézéniine almak
gerekir. isine gec kalanlarin ya da isine uzun ve cetin
yolculuk sonucunda yorgun gelenlerin tiretim gtiglerinin
olumsuz yénde etkilenmesi kaginilimaz bir olaydr. Ne var
ki, blytk kentlerimizde bu tir kayiplarin - milyarlara

ulagmas! rayl sistem yatinminin milyarlan kadar gériinir
ve carpici olamamaktadir,

* Trafik kazalan artmaktadir. Bu kazalarin maddi
kayiplan ve biiytk acilan hergiin yasamaktadir.
1992 yili Karayolu Trafik Kaza istatistiklerine gore,
karayollarimizda 171741 kaza olmus ve bunlardan 6214
isi yasamini yitirmis, 94824 kisi yaralanmistir. Bu kazalarin
141741'i kent icinde meydana gelmis olup toplam
kazalarin %82.5'ini olusturmaktadir. Kent ici kazalarda
3026 kisi 6ImUs ve 59514 kisi yaralanmistir. Bu tablo
oldukga karamsardr. Rayli sistemlerin giivenlii bilinen
ozelligidir. Federal Almanya’'nin 8 bytk kenti igin
diizenlenen istatistigin sonuglarina gére yolcu-km basina
kaza sayisi orani rayli sistem/otobUis/otomobil olarak (1)/
(4.1)/26.8) dir.

* Hava kirliligi motorlu tagitlarin artisiyla orantih olarak
insan saghgini ve yasamini tehlikeye sokan boyutlara
varmaktadir. Bu kirlenmeye karsi alinacak nlemlerle ilgili
harcamalarda ulastirmanin da payinin oldugu agiktir,

* Rayl sistemlerin havayi kirletmesi s6z konusu degildir.
Oysa kentlerin havasinin kirlenmesinde en dnemli pay
karayolu araclarnindir. Ozellikle (CO) kirliliginin bas nedeni
motorlu tagitlardir. Giderek artan bu olumsuz etkinin hic
olmazsa daha fazla ilerlemesini dnlemek amaciyla birgok
llke ve uluslararasi kurum aragtirmalar yapmakta ve
sinirlayict kurallar ortaya koymaktadirlar. Kisacasi genel
olarak ulagtirma sistemini ve gerektiginde rayl sistemleri
gelistirmemenin  karsiligi olan sosyal maliyet
kiiiksenmeyecek boyutlardadir.

Belirli bir sinirdan sonra, bu kayiplarin yatirim maliyetini
asarak hizla tirmanmaya gececegi unutulmamalidir.
istanbul, Ankara ve izmir bu siireci yasamaktadir. Ayrica,
daha 6nce de belirtildigi gibi, sistemi gelistirmenin maliyeti
de zaman icinde hizla artmaktadir. Bu kogullar altinda,
pahali oldugu gerekgesiyle yatirim yapmaktan kaginmanin
ekonomik anlamda gegerlili§ini savunmak ok gctir.

Bu cerceve icinde, kentsel ulasim sorunlarinin ¢6ziim igin
rayh sistemlerden yararlanmak kaginilmaz bir gereklilik
olmaktadir. Rayli sistemlerin teknik Gzelliklerinden
kaynaklanan dstanltklerinin 6zel yol kavrami ile
desteklenmedikge yeterli bir glice erismesi kolay degildir.
Sonug olarak denebilir ki, rayl sistemlerin etkin kullanimi,
6zel yol kavrami ile birlikte tasanmlanmalanini ve ayrica
ulasim gereksinimin niteliklerine ve biiylkliklerine gore
cesitlendirilmelerini gerektirir.

Rayl kentsel ulagtirma tdrlerinin belirleyici 8zelligi
kapasitesidir. Kapasite, en elverigsiz kesitten birim zamanda
(saatte) gegirilebilecek yolcu sayisi ile 6lctiimekte olup, bir
dizide taginan yolcu ile birbirlerini izleyen iki dizi arasindaki
stireye bagldir. S6z konusu stirenin en kiiclik degeri
glinlim{z kogullarinda 90 saniye dolayindadir. Bir dizi ile
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1200 yolcu tasinabilecegine gore bir yondeki en biyik
kapasite 48000 yolcu/saat'e kadar ¢ikabilir. Ancak tagit
gabarisini blyiterek ve dizideki tagit sayisini arttirarak
kapasitenin daha da arttinimasi olanagi vardir. Gergekten
metro kapasitesi 6zel onlem ve dizenlemelerle 80000
yolcu/saat/yon degerine varabilmektedir.

Kapasitenin bu denli biiyik olmasl, isletmeye acilis
sirasindaki oransal olarak kiiclik kapasitelerden baslayarak
sikligi (saatte gecen dizi sayisi ) ve bir dizi ile taginan yolcu
sayisini arttirarak ulagim isteminin gelisimine uyarlanabilme
olanagint saglamaktadir. Kentsel ulagim niteligi nedeniyle
tasit hizini yikselterek ticari hizi ytikseltme dolayisiyla ulagim
stiresini kisaltma olanagi simirlidir. Bununia birlikte rayl
ulagim tdirlerinin hizlari, kendilerine dstinlik saglayacak
diizeydedir.

5. KENTSEL RAYLI SISTEMLERIN OGELERi

Sistemin 6Geleri, ilerideki aciklamalarda kolaylik saglamasi
agisindan yol, tastt, istasyon, sinyalizasyon dizeni olarak
tanimlanabilir. Bu égelerin belirli bir birlesimiyle ulagim
hizmetinin ylrGtilmesinde izlenen yontemi, yapilan
islemleri belirtmek ve insan 6gesi (personel) ile yonetsel
yaplyt icermek tizere “isletme “kavrami kullanilacaktrr.

Sistemin 6elerinin dzelliklerini burada tlimuyle ve
ayrintilanyla belirtmek ne gereklidir ne de bu yazi
cercevesinde olanaklidir. Burada anlatilmak istenen sistem
seceneklerinin tlretilmesi mekanizmasini ortaya koymaktr.
Bu nedenle kentsel rayl sistem seceneklerinin
olusturulmasinda etkili olabilecek baslica dzelliklerle
yetinilecektir.

5.1. Yol
Genel olarak :
-Oteki sistemlerin trafiginden ayrima (korunma)

durumuna iligkin 6zellikler,

- Geometrik dzellikler(kurba, birlestirme egrisi, egimler,
boykesit dlizeni,...)

- Ustyapi 6zellikleri(ray, travers, balast, baglanti 6geler),

- Elektriklendirme 6zellikleri

Sistem temel 6gelerinden “yol” 6zellikle geckinin korunma
bicimleriyle sistemi belirleyici nitelikte rol oynamaktadir.

Korunmay saglayan gecis bicimleri genel olarak
1..Ylzeyden, 2.Ylzey (stiinden, 3.Ylzey altindan (ttnel)
olabilir. Yukarida s6zi edilen yol seceneklerinin ve dteki
dGelerin belirli birlesimiyle sistemin kurulusundan sonra,
ulagim agisindan temel gstergeler olan hizmet nitelikleri
(ticari hiz, siklik, konfor, giivenlik, dizenlilik,..) ve kapasite
belirlenmig olmaktadr. Sistem (izerinde sonradan yapilacak
eklentiler, degisiklikler ve iyilestirmelerle bu géstergelerin
belirli bir sinira kadar geligtirilmesi ve iyilestirme
olanaklarinin (yani baglangicta yapilan planlama ile esnek

bir ¢dz(m(in 6ngortilmesi) genis olmasi 6l¢listinde yatinm
maliyeti zaman icinde yayilabilir.

5.2 Tasit

- Boyutlari (genisligi, uzunlugu ve yiksekligi),

-Ddsemenin yiksek veya alcak olusu,

-Dingil konumlari ve sayilar, mafsalsiz ya da mafsalli
olusu ve mafsal sayisi,

-Cekim guictne iliskin (motor tlirG, akim gerilimi v.b)
ozellikler,

- Frenleme diizeni ve sag§ladigi ivme,

- Dizi olusturabilme durumu (bir tasit olarak ya da
birbirleriyle baglanan bircok tagittan olugan

diziler biciminde igletilme olanag),

- Oturma yerleri, ayakta yolculuk olanag, toplam
kapasite,

- Kapi konumlari, sayilari ve basamak dtizeni.
Kentsel rayli sistem konvansiyonel tasitlanndan bazilarinin
baslica 6zellikleri Tablo 3.1"de verilmistir.
GlniimUzde hizla gelismekte olan kismen veya tamamen
alcak doseme (platform) li rayli sistem tagitlar, 6zelikle
dnemli istasyon yapimlarina gerek gostermeksizin binme/
inme kolayligi saglamak, bundan dolayi da kapasiteyi
arttirmak neteligiyle 6nem kazanmaktadrlar. (Tablo 3.2)

Tiiri Kent Kasa Kasa Kasa Giig En Biiyiik
yada Genisligi Uzunlugu Agirhig Hiz
Kamu fsl (m) (m) (t/m?  (kwht) Km/Sa)
Banliyd DB Hamburg 470 3.00 22.18 0.58 16.5 100
ve SNCF Z 3800 2.95 22.26 0.60 14.4 140
Bilgesel  SNCF Z 5300 Banliys SO 1966 2.87 25.10 0.54 9.4 120
Demir  p ATP.PER-1966 2.91 25.70 0.65 11.0 100
Yollan  ¢BE Cologne-Bon ET 210 2.70 2250 046 145 120
Oslo 3.20 17.00 0.54 132 80
Toronto 3.14 22.38 0.38 13.7 80
Cleveland 3.14 22.18 0.44 113 88
Miinih 2.00 18.00 0.47 14.7 80
Sikago “2000” 2.85 1431 0.52 13.8 104
Milano 2.85 17.03 0.66 113 80
Stokholm 2.80 17.00 0.42 13.2 80
Metrolar  Roterdam 268  2x1430 0.52 8.5 70
Berlin “DL” 1966 2,65 13.50 0.47 14.1 70
Hamburrg “DT3” 1968 251  3x13.81 0.47 14.1 80
Montreal 2.51 16.76 0.60 122 80
Paris (MP 59) 2.40 16.10 0.59 15.0 70
Paris (MF 67) 2.40 15.10 0.72 13.7 70
Berlin (A 3L) 2.30 12.50 0.57 12.3 70
Goteburg M28 2.65 14.16 0.46 10.7 70
Hafif Frankfurt 2.60 23.00 0.47 10.2 80
Metro PCC La Haye 1965 2.35 14.20 0.50 108 70
Tramvay  Zzjirih “1600” 1966 2.20 20.00 0.59 11.5 60

5.3 istasyon

-Araliklan,

-Algak ya da yliksek platformlu olusu,

-Boyutlani(platform genisligi ve uzunlugu),

- Ucret toplama diizeni
5.4 Sinyalizasyon
Rayh sistemlerde yol kontrolu tiim olarak gorsel olabildigi
gibi, ileri bir sinyalizasyon sistemi ile de saglanabilir. Ara
durum olarak yizey yollariyla kesisme yerlerinde trafik
yogunluguna gére sinyallere gerek duyulabilir. Trafik yogun
olmadigi halde ticari hizin yikseltiimesi amaciyla
sinyallerden yararlanilabilir. Yol yaninda sikli sinyallerle
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Tablo 3.1 Bazi
kentsel rayh
sistem
tasitlarinin
ozellikleri




Tablo 3.2. Kismen
veya tamamen
alcak dosemeli

kentsel rayli
sistem
tagitlarindan
bazilarinin
ozellikleri

1900'la yillarda
istanbul
Hocapasa'daki
tramvay yolu (Fot.
Selahattin Giz)

- Hai leh

Rayh Yapimci Uzunluk Genisﬁk Ddseme Kapasite Dara Gig
Sistem Genigsligi (mum) (mm) Algak Yiiksek | Oturan/Ayakta ® kW)
(mm) (mm) (mm) (4yolcu/m?)
Berlin 1435 1994 AEG 26 540 2300 300 360 62/106 292 | 3x8S
Iéna 1000 1994 AEG 35 240 2300 300 360 82/136 380 | 4x85
Lille-R-T 1000 1993 Breda/AEG 29 600 2300 350 950 52/115 9.8 | 2x205
Francfurt 1435 1993 Diiwag/Siemens 27 200 2350 300 350 58/124 33.5 8x55
Strasbourg 1435 1994 ABB 33 100 2400 350 350 66/160 v39.8 2x28
Chemnitz 1435 1993 ABB 31000 2650 350 290 78/140 36.8 x 40
Bruxelles 1435 1993 BN/ACEC/Alschem 22810 2300 350 350 32/90 33.7 x 45
Wiirzburg 1000 1995 LHB/ABB/Siemens 29 500 2400 300 350 78/116 365 | 12x50
Kassel 1435 1990 Diiwag/AEG/Siemens 28 700 2300 350 700 80/110 30 2 x 180
Bonn 1435 1994 Diiwag/Siemens 28 570 2300 350 560 70/118 31 4 x105
Halle 1000 1993 Diiwag/Siemens 28 520 2300 350 560 68/120 30 4 x105
Rostock 1435 1994 Diiwag/Bautzen 30 100 2300 350 560 90/96 31 4x95
ABB/Siemens

Diisseldorf 1435 1995 Diiwag/Kiepe 28 210 2 400 290/350 560 78/90 . 30 4 x105

yetinilebilecegi gibi, tasit (ya da dizi) striictisiine yolun
ilerisindeki kosullan siirekli bildirecek bir sinyal dizeni
kurulabilir. Bir kontrol merkezinden radyo ya da telefon
baglantilanyla stiriictye gerekli bilgiler iletilebilir. Kesigme

 yerlerinde durma zorunlulugunu ve zaman kaybini ortadan

kaldirmak tizere tasittan gegit sinyallerine ve gecisi yiizey
yollari tagttlarina kapatan fiziksel engellere komuta edilebilir

5.5 igletme
-Isletme yontemi,
-Otomasyon durumu,
-Yol ve tagit bakimi,
-Personel ve yonetim Gzellikleri
TEKNIK

6.KENTSEL  RAYLI SiSTEMLERDEKi

GELISMELER

Son 30 yilda kentsel rayli sistemlerde yol, tagit ve isletme
agllarindan énemli gelismeler sa§lanmistir. GlrGltinin
azaltilmas), tagit agrliginin hafifletilmesi, bakim giderlerinin
Gnemli 6lclide dUstrllmesi , inis binisi kolaylastirmak
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suretiyle durak sirelerinin azaltiimasi ve kapasitenin
arttinimasi elde edilen en olumlu sonuglardandir.

Altyapi ve yol konusundaki gelismeler:

- Ray kaynaklanmasinin ttim rayli ulastirma tiirlerinde
hat kesimlerinin hemen hemen tlimine uygulanmasi,

- Ray ve travers ya da ray ve beton radye arasina konan
0zel elemanlarla titresimin 6nlenmesi yola esneklik
kazandinimas,

- GUrdltdyd arttirmaksizin, tinel ylksekliginin azaltimasi
olanadini saglayan, yolun bakimini, diizeltiimesini
kolaylastiran balastsiz yol tekniginin gelistirilmesi,

~Yalitkan kaplamalar ve raylarin ondilasyon biciminde
asinmalarina karsi 6nlemlerle girtlti dizeyinin
dustrdimesi,

Tagitlar konusundaki gelismeler:

- Hem griiltiiyl hem de bakim giderlerini azaltan
teknolojilerin gerceklestirilmesi, ozellikle de yeni iletim
(transmisyon)duizenlerinin gelistirilmesi,

-Tekerlek gévdesi ile bandaj arasina kauguk elemanlar
konarak tekerlegin esnekliginin, bylece hem gUrtiltinGn
azalmasinin hem de hareket konforunun arttirimasinin
saglanmasi,

- Kauguk elemanli siispansiyonlarla gurdltiintn
azaltiimasl,

- Hafif ve paslanmaz alagimlarla tagit agirliginin ve bakim
giderlerinin azaltimasi,

- Frenlerin gelistirilmesi ile 3-4 m/sn2 diizeyinde frenleme

ivmelerinin elde edilmesi.
Bu gelismelerle, eskiden her 100-150 bin kilometrede genel
bakimdan gegen tasitlarin, bugiin her 500-600 bin
kilometrede bakim atélyelerine alinmalari gerekmektedir.
Tasitlarla ilgili son beg yildaki gelismeler maliyetleri arttinici,
dolaysiyla kentsel rayh sistemlerin yayginlagmasini olumsuz
etkileyici yonde olmustur. lleride bu konu vurgulanacaktir
Isletme alaninda ise otomasyona elverislilik niteliginden
yararlanilarak kapasitenin arttirimas, daha givenli bir
isletme yapilmasi, personel giderlerinin azaltiimasi
olanaklari saglanmistr.

7.KENTSEL RAYLI ULASTIRMA TURLERiNiN
EKONOMiK DEGERLENDIRILMESi

Ulastirma tirlerinin ekonomik degerlendirilmesinin yatirim



maliyetleri ve isletme maliyetleri olarak tagimaciya maliyet,
tagima fiatina ek olarak ulagim nedeniyle kaybedilen
zamanin ve katlanilan rahatsiziiklarin parasal karsiligr olarak
kullaniciya maliyet, digsal etkiler(griltd, cevre
kirlenmesi,kazalar, v.b...) nedeniyle gézéniine alinan
ulastirma tdrdyle dogrudan ilgili olmayanlara maliyet ve
bunlann timaniin toplami olarak Glkeye maliyet 6lclitlerine
gbre yapiimasi gerekmektedir. Kentsel raylt sistemler gibi,
pahali, uzun dmdirlii ve ok ydnlU etkileri olan yatinmlarin
gerceklestirilmesinde dogrudan parasal girdi-ciktilari
yansitan kar-zarar 0l¢iitl yerine Ulke kapsaminda tiim
etkilerini iceren fayda-maliyet dlcltiine gére
degerlendirilmeleri geregi agiktr.

7.1 Maliyetier

Kentsel rayli sistemlerin maliyetleri (yatinm ve |§Ietme) ve
ozellikle yatinm maliyetleri, 83elerin 6zelliklerine bagl
olarak gosterdikleri cesitlilik nedeniyle oldukga genis b|r
aralik icinde degjismektedir.

Yatinm maliyetleri yol (elektriklendirme icinde), tast,
sinyalizasyon tesisleri, istasyon maliyetleri, depo ve atelye
maliyetleri, etiid ve mihendislik hizmetleri maliyetleri ve
onceden kestirilemeyen  oteki  giderlerden
olugmaktadir.Tablo 4'de (¢ uzmanin ayr ayr
gergeklestirdikleri maliyet degerlendirmelerinin sonuglar
gbrilmektedir. Tablonun birinci kolonunda maliyetler De
Leuw tarafindan yeri ve kosullart belirli bir hafif metro
projesi icin 1974 yili degerlerine gére hesaplanmig
maliyetlerdir. Oteki kolonlardaki maliyetler belirl bir proje
icin degil, genel bir dederlendirme amaciyla
gelistirilmislerdir. fkinci kolon Beetle'in kisisel calismasinin
sonuclarina ayriimistir. Son iki kolondaki malivet degerleri
ise Dyer tarafindan Amerikan Toplutagim Birligi'nin
arastirma ve gelistirme brosu igin 1975 yilinda hafif metro
(H.M) ve Metro(M) seceneklerine gére hesaplanmistrr.

Bu maliyetler bazi varsayimlara dayanarak saptanmiglardr.
Bu noktada De Leuw'un oldukga gelismis bir sinyalizasyon
diizeni 6ngérmis oldugunu  belirtmekte yarar vardir:

Bu maliyet analizi, epeyce eski tarihli olmasina kargin USD
bazinda gergeklestirilmis olmasi ve genel degerlendirme
baglaminda anlam tagimasiyla gegerliligini sirdGrmektedir.
Son bes alti yildir yeni tramvay ve hafif metro araglan
{retilmektedir. Yeni teknolojilerin kullanildi§i bu araglarin
en onemli ozellikleri kismen veya tamamen alcak platformiu
olmalaridir. Bircok firmanin bu tlr arag Uretmesine karsin,
araglanin fiyatlan digmemektedir. Bu yeni tramvay ve hafif
metrolarda maliyet yapisi ve dizeyi Tablo 5'de verilmistir.

7.2 Enerji Tiiketimi

Enerji tliketimine iliskin olarak Uluslararasi Demiryollan
Birligi (UIC) tarafindan yapilan calismalara gore kentsel
ulasimda yolcu-km basina enerji tliketiminin petrol Griin(

Maliyet Ogeleri De Leuw Beetle 1975 Dyer 1975 Dyer 1975
j 1974 (HM.) HM) (HM) ™M)
| ki Kath yol (1.000 dolar/km.)
Yiizey istiinde 3.875-5.000 6.250-9.375 1.750-10.720 1.750-10.720
Yiizeyde (diizey ayrimli) 1.875 1.250-3.315 625-1.520 720-2.360
Yiizeyde (egdiizey kesigmeli) 625 215 315-625 -
Yeraltinda 15.000 11.250-21.875 | 18.210-21.080 | 18.210-21.080
Hat Yapim (1.000 dolar/km. 560 340 470-625 470-625
istasyonlar (1.000 Dolar/km.
Yiizey iistiinde 1.300-2.100 5.000 190-4.560 700-5.160°
Yiizeyde } Orta ve Yiiksek 1.500-1.800 - 2.770 350-4.150
Yeraltinda yolcu hacmi 6.500-12.500 | 5.000-15.000 440-7.500 870-8.000
Algak patform Diisiik ve orta 60-120 75 20-60 -
Yiiksek platform } yolcu hacmi - 110 - -
Cekim giicii (1.000 dolar/km.)
Ugiincii ray 1.125 - - 400-530
Ust tel - 305 690-815 -
Kontrol:
Blok sistem (1.000 dolar/km.) 815 120 130-255 430-1.660
Esdiizey kesisme (1.000/kesisme) 60 25-100 50-200 -
Bakam tesisleri (1.000/tagit) 100 60 126-454 80.281
(100 Tasit (100 Tagit
varsayimiyla) | varsayimiyla)
Tagitlar (1.000/tagit) 350-500 450 320 350
Miihendislik ve Yénetim %15 %15 %15 %15
Kestirilemeyen giderler %25 %25 %25 %25

esdegeri:

Paris Banliydsii'nde 14.5 cm?, Isvicre Banliyo trenlerinde

Tablo 4. Rayh
sistemlere ilskin
yatinm maliyeti

7-18 cm?, Paris (RATP) otobiislerinde 23 cm?, Isvigre  degerleri
otobislerinde 7-10 cm3, otomobillerde ise Fransa'da 61-
Sistem Uzunluk Yapim Yapim Toplam Yapim Arag Arag/km
km Maliyeti Maliyeti Maliyeti iginde Sayist
10° DM 10° DM/km | Araglarin Payi
(%)
Hafif Metro
Kruhe-Bretten 23.8 123 5.16 35 10 0.33
Docklands I 12.4 194 10.7 142 11 0.89
Manchester 29.4 339 11.55 21.2 26 0.88
Amsterdam SL 51 12 250 21 34.4 25 2.08
Lausanne TSOL 7.8 225 28.8 29.6 17 2.17
Sheffield 29 604 29 17.5 25 0.86
Docklands total 22.1 1666 75.1 113 80 3.61
Tramvay
Lille 19 420 22.1 20 24 126
Grenoble 142 147 583 39.7 247 38 2.58
Strasbourg 12.6 570 45 214 26 2.05
Rouen 1.7 500 46.7 15.2 20 1.07

154 cm3,Isvigre'de ise 50-90 cm? dir. Bu karsilastirmada

Tablo 5. Yeni hafif

banliyd trenleri disindaki kentsel ulagtirma tirleri gdzonine
alinmamigtir. Ancak RATP verilerine gore metro igin
ortalama 12.5 cm3 degeri hesaplanabilmektedir. Ulastirma
Bakanligi Ulagtirma Koordinasyon idaresi (UKI) ‘nin
calismalarina gére Tirkiye kosullarinda kentsel ulasimda
yolcu-km basina (Kcal) olarak enerji tiiketimi demiryolunda
85, otobslerde 105, dolmuslarda 275, otomobillerde
550dir. Buna gdre demiryolunda tiketilen enerji 1
oldugunda, otobiste 1.24, dolmusta 3.24, otomobilde
6.47 olmaktadir. Bazi varsayimlara dayanilarak hesaplanmig
yukaridaki yaklasik degerler, rayli ulastirma tirlerinin ener;i
tiiketimi bakimindan elverisliligini belirtmektedir.

Tiketilen enerfinin azliginin Gtesinde, rayli sistemler petrole
degil elektrik enerjisine dayal olmakla, enerji bakimindan
disa bagimliliktan ve bunun sonucu olan ekonomik
gugliklerinden kurtularak yerli kaynaklardan yararlanma
olanagini vermektedir. Bu Gzelligin Gneminin gtintimiiz
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metrolar ve
tramvaylar



Istanbul'da
tramvay

Hafif rayh
sistem,Konya

kogullarinda tiim boyutlanyla kavranmis olmasi gerekir.

8.RAYLI SiSTEMLERIN OLUSTURULMASINDA
ZAMANLAMA, ASAMALI UYGULAMA OLANAKLARI VE
ONERILER

Rayli sistemlerle esnek ve ekonomik bir ¢6ziimin
gelistirilebilmesi ancak gecikmeksizin, zamaninda girisimde
bulunmakla miimkin olabilir

Glinim{izde ABD ve Avrupa {lkelerinde nifusu 300 bini,
en fazla 500 bini gecen kentlerde rayli sistem uygulamaya
konulmaktadir. Boylece rayli sistemlerin saatte birkag bin
yolcudan baglayarak ylizbine varan kapasite yelpazesi icinde
asamall bicimde gerekli yatinmlarin gerceklestirilmesi
olanag dogmaktadir. Bu esnek uygulama ekonomik agidan
da uygun bulunmaktadr.

TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI * 384 * TEMMUZ' 96

70

Diinyada bugiine kadar gegirilen deneyimlere dayanarak
kentsel toplu tagima sisteminin gelistirilmesi icin genel
olarak asagidaki élcitlerin gecerli oldugu séylenebilir.

- Bir yonde saatlik ulagim isteminin 1500-2000 yolcuya
varmast durumunda otobis ekonomik olmaktadir.

- Ozel yol tahsis edilmis otobiisler icin bu sinir 7 bin yolcuya
erisebilmektedir.

- Tramvay ve hafif metrolarin etkinlik alani bir yéndeki 6
binden 15 bin yolcuya varan debiler icin gecerlidir.
-Daha biiylk yolcu akimlarinda metro ya da banliyé ve
bdlgesel demiryollaninin sinirlanina girilmis olmaktadir.

- Nifusu bir milyonu asan kentlerde, sikigik saatlerde bir
yondeki ulagim istemi 15 bini agan eksenler izerinde metro
yapimi gerekmektedir,

- Uygun bir ulastirma sistemi gelistirebilmek igin nifusu
300 bini agan kentlerde en ylikli ulagim eksenlerinde sikisik
saatlerdeki istem 5-6 bine eristiginde, 15-20 yillik bir dénem
icinde bu debinin iki katina gkabilecegi 6ngortliyorsa,
hafif metro tlrd bir igletmenin saglanmasi tavsiye
edilmektedir.

Tilrkiye'de Istanbul, Ankara ve izmir niifuslari milyon sinirini
coktan asmis kentlerdir. Bir yondeki saatlik debisi 20-30
bin yolcuyu asmis bircok eksen bulunmaktadir. Bu nedenle
basta istanbul olmak (izere (i biiyiik kentimizde biyik
kapasiteli rayh sistemlerin (yaygin kullanilan deyimle metro)
gecikmesizin igletmeye sokulmasi zorunludur.

Adana ve Bursa dnimzdeki yillarda il merkezi niifuslan
milyonu asacak kentlerimizdir. Gaziantep, Konya, Kayseri
ve Eskigehir ise yakin gelecekte 500 binden fazla niifusu
barindirmaya aday bulunmaktadirfar.

Nifuslar bu buyakltklere varmis kentlerde rayli
sistemlerden en iyi bicimde yararlanma yolu, ¢ok sayida
tiretilebilecek secenekler arasindan istenen ulasim
kogullarini saglamak Gzere:

- Enucuzunu

-Zaman icinde geligen ulasim gereksinimlerine
uyarlanabilenini,

- Uyarlama maliyeti dastik olanin,
se¢mektir. Bu amagla baslangicta sistemin uyarlanma
stirecini olanaklar 6lclstinde, agik bicimde 6ngdrmek
gerekir. Ornegin:
- Once 6zel otobis yollari olusturularak gelecekteki rayls
sisteme yer ayrilabilir.
- Ozel otobiis yollaninin kapasitelerinin sinirina vanilirken
bu kesimler de tramvay tiiriinden rayl sistemler hizmete
konulabilir. _
- Trafigin kapasiteyi zorlamasi ve kent merkezinde yiizey
yollarini kullanmanin olanaksizlagmasi durumunda, bu
kesimlerde asamali olarak yer altina girilebilir (Bu
uygulamaya premetro, ya da 6n metro denilmektedir).
- Son agamada rayli sistem metroya dondistdirGldr.



Bu asamali uygulamanin uyarlama maliyeti, bazen son
asamanin kosullarini saglayan sistemin dogrudan yapimini
daha ekonomik kalacak bicimde pahali olabilir. Herhalde
istanbul ve Ankara igin asamali uygulama firsatt kaginimis
ve son asamadaki en biylk kapasiteli durumun igine girmis
bulunuimaktadir. Ancak 6teki kentlerimiz icin agamall
bicimde gelistirilecek esnek bir uygulamanin olanaklan
hen(z yitirilmemistir.

Kentlerimizin ulagimin saglkli bir gelisim gdsterebilmesi
icin gelecek yillar icinde rayli sistemlerin yaygin bicimde
uygulanmas! geregi ortaya ¢kmaktadir.

Bu nedenle 1987 yilinda diizenlenen 8.Ulastirma
Surasi’'nda kentsel rayli sistemle lgili olarak asagidaki ilkeler
saptanmigtir.

1. Belediyelerin son zamanlarda farkli teknoloji
secimlerinden kaynaklanan sakincalarin giderilmesini
sagjlamak (izere sehirlerimizde rayl sistemlerin uygulamaya
konulmasi kosullaninin belirlenmesi ve bu verilerin igiginda
rayli sistem uygulamasina gegilmesi izni Ulastirma
Bakanhi§i’'nin yetki ve sorumlulugu altinda bulunmalidir.

2. Sehirici rayl sistemlerin yapim, igletme, bakim ve
onarimda kolaylik ve ekonomi saglanmas bakimindan, bu
sistemlerin temel teknik karakteristiklerinin saptanmasi,
teknoloji secimi, projelerin onaylanmas, styapi ve dzellikle
tagitlar icin standardizasyona gidilerek mevcut sanayiden
yararlaniimasi, gerekli sanayinin kurulmasi amaciyla, bu
konulara liskin yetki ve sorumluluk Ulastirma Bakanligi'na
verilmelidir.

3. Ug biyiik sehrimizde ve ozellikle istanbul'da hizmet
vermekte olan banliyo hatlarinin Uglenmesi, dértlenmesi
etkin bir hizmet icin ivedi ihtiyaclarin karsilanmasi
onlemlerine dncelik verilmelidir.

4. Uc biiyiik sehrimizde, 6zellikle istanbul'da yolculuk
talebinin qok yliksek diizeylere eristigi belirli eksenlerde
yapim siiresinin uzunlugu da gdzonine alinarak, tek
¢oziim yolu olan metro yapimina zaman kaybedilmeksizin
baslanmalidir. 2.ilke ile ilgili olarak yasal diizenleme
yapilmis bulunmaktadr.

9. TORKIYE'DEKi KENTSEL RAYLI SISTEMLER

istanbul'da 1874 yilinda Tiinel ile Karakdy arasinda aglan
574 m. uzunlugundaki tinel icinde, dinyanin ilk kentsel
rayl sistemlerinden biri hizmete girmistir. 1869'da isletmeye
acilan ath tramvay, 1912'de elektrikli cekime
donistiriims, 1960'l yillarda da akil almaz bir kararla
sokilerek hizmetten kaldinimistir. istanbul'un gegmiste
yapilmig bir diger rayli sistemi de 27.6 km. uzunlugundaki
Sirkeci-Halkah ve 44.2 km uzunlugundaki Haydarpasa -
Gebze banliyo hatlandr.

1908 yilindan beri stiren metro girigimleri en sonunda
Taksim-4.Levent kesimi ile gerceklesme yoluna girmis,

hemen hemen tamamlanmug, tinellerden sonra aralar ve
elektromekanik kisimlar da ihale edilmigtir. Metrodan 6nce
de 1989 yilinda Aksaray-Ferhatpasa hafif metrosu isletmeye
agilmis, bunu ikinci ve {iglincl asamalar izlemis, boylece
Aksaray'dan baslayip Otogar Gzerinden Yenibosna'ya
uzanan 18.5 km. lik bir hat olugturulmustur.

Ayrica Beyoglu'ndaki “Nostalji Tramvayi” ile Sirkeci ile
Zeytinburnu arasinda hafif metro tagitlanini kullanan
10.120 km.uzunlugundaki "Cagdas Tramvay”hizmet
sunmaktadr.

istanbul disinda Ankara’nin Ankaray'inin 1.agamas
tamamlanmis ve deneme igletmesine agilmistir. 1996
Ekiminde halkin hizmetine agilmasi planlanmistir.
Ankara'nin banliyd disinda gerceklestirilecek diger rayl
sistemi de "Ankara Metrosu"dur.

izmir'in rayli sistemi “izray”in 1.asama proje hazirliklar
bitirilmig olup 1994 yilinda altyap! calismalar baglatiimigtir.
1998 yilinda isletmeye alimasi dngérilmektedir.

Konya'nin rayl sistemi “Konulas"hizmet sunmaktadir.

istanbul, Ankara, izmir ve Konya'dan sonra Bursa 55 km.
olarak 8ngdrdilmus rayl sistem aginin 20 km. dolayindaki
ilk asamasinin ihalesini tamamlamis bulunmaktadir.
Adana'nin da ayni yolda calismalarini sirdirddgind
Ogreniyoruz. Daha bir ¢ok kentin rayli sistem icin etiid
yaptirdigini veya bu konuda girisimde bulundugunu
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istanbul'da ilk
metro girisimi
olarak agilan
tarihi tanelin eski
ve ahsap
vagonlan



Tablo 6.

Tarkiye'deki

kentsel rayh
sistemlerle ilgili
bazi bilgiler

Kent ve Hat Hemzemin Hat ARAC
Rayili Sistem Uzunlugu Kesimin Kilometrik | Genisligi | Uzunlugu | Ticari | Kapasite | Dizideki Maliyeti
: (m) Payr Maliyeti (m) (m) Hiz Yolcu Sayis1 UsD
(%) USD km/sa.
Istanbul
-LRTS (Hafif) 18.500 58 6.065.000 2,650 23.500 40 336 3 1.700.000
Metro veya
Hizh Tramvay
-Cagdas Tramvay 10.120 100 1.200.000 2.650 23.500 15 336 2 1.700.000
Ankara
-Ankaray 8.525 3 12.795.000 2.650 29.150 35 305 3 2.365.000
Izmir
-Izray 3.650 20 10.000.000 2.650 23.500 45 324 5 2.465.000
Konya
-Konulag 18.500 100 £75.000 2.500 30.000 22 291 1 -
Kaynak: Celil ta'mn  bitirme galismas: (ilgili belediye ve firmalardan yazili veya gorilsme suretiyle alinan bjlgilerden
derlenmistir.)

duyuyoruz. isletmeye agilmis, yapimi tamamlanmis veya
sirmekte olan rayli sistemlerle ilgili bazi temel bilgiler Tablo
6'da verilmitir.

Kaynak: Celil Ozata'nin bitirme calismasi (ilgili belediye ve
firmalardan yazili veya gdrisme suretiyle alinan bilgilerden
derlenmigtir.)

v Simdiye kadar yapilan uygulamalarda her kent icin ayn

bir sistem olusturma yoluna gidilmistir. Bu durum
¢6ztimlerin pahali olmasi ve ileride yedek parca temini ve
bilgi birikimi saglanmasi agisindan sorunlarla karsilagiimasi
sonucunu doguracaktrr. Oysa, yukanda belirtildigi gibi
yapiimasi gereken dlke kosullarina uygun bir
standartlasmaya gidilmesi, rayl sistemin gerektirdidi altyapi
ve tagitlar igin sanayi desteginin saglanmasidir. Gergekten,
Glkemiz demiryolu tagitlari dretimi bakimindan
kliclksenemeyecek bir birikime sahiptir.

Bircok Ulkedeki uygulamalarda da bu gereklere
uyulmayarak yeni teknolojileri kullanmak gerekgesiyle her
durum icin ayn bir arag gelistirilmesi, rayli sistemlerin
giderek otobUslere gdre daha pahali olmasi, bu nedenle
rayli sistemi yayginlastirmaya kars ciddi bir engelin ortaya
¢kmasi sonucunu dogurmaktadir.

10. SONUGLAR

Buyik kentlerin ulastirma sorunlari, onlann sosyal ve
ekonomik varliklarini strdGrebilmeleri, gelecekte yasanilir
cevreler olabilmeleri bakimindan blytik 6nem tagimaktadir.
Kapasite, hiz, dzenlilik gibi dzelliklerinin yaninda enerji
verimlilikleri, titkeye maliyetlerinin ucuzlugu, kentlesmeyi
denetim altina almaya ve gevrenin korunmasina katkilari
nedeniyle rayli sistemler kentsel ulastirmada kokli
onlemlerin en etkin aracini olusturmaktadir.

Kentsel rayli sistemlerin'genel olarak degerlendirildikleri bu
yazida varilan sonuclar asagida 6zetlenmistir.

* Bliylik kentlerin bircok ulasim eksenlerindeki istemin rayli
sistemlerden baska ulasim tirleriyle karsilanmasi
olanaksizdir. Geligmekte olan tilkelerin biylk kentleri icin

rayli sistem daha dncelikli ve 6zel bir 6nem tagimaktadir.

*Nifusu 500.000 bine yaklasan ve en yiiklii eksenlerinde
doruk saatlerde bir yéndeki ulagim istemi 6000 yolcuyu
asan kentlerde rayli sistem hazirliklarina baglanmalidir.

* Genig ufuklu bir yaklasimla rayl sistemlerin maliyetlerini
diistrecek ¢dztimler bulunabilir. Bu amagla 6zel otobiis
yollari olusturulmasindan baglanarak ulagim isteminin
gelisimine bagl olarak tramvaydan metroya kadar

- kapasiteyi arttirma olanagini saglayan asamali bir
uygulama planlanabilir,

* Rayli sistemle ilgili olarak ve 6zellikle tagitlar konusunda
ke kosullarina uygun bir standardizasyona gidilmesi,
mevcut sanayinin gelistirilmesi, bazi yeni sanayilerin
kurulmasi gereklidir.

Son 59z olarak, rayli sistemlerin yalniz baslarina kentsel
ulagim sorununu ¢zemeyeceklerinin bilinci ile kentsel
ulastirma sisteminin bir biitin olarak dlsintiimesi ve
yonetilmesi geregini hatirlatmak istiyorum Blyuk
kentlerimizde koordinasyonsuzluk yiziinden bu geregin
yerine getirilemedigi dustincesiyle bu hususu bir kez daha
vurgulamakta yarar gérliyorum.
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