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KENT iCi RAYLI ULASIM SISTEMLERININ DEGERLENDIRILMESI
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1. GIRIS

Gunumuzde hizli kentlesme, yogun nufus artisi,
hava kirliligi ve enerji sikintisi beraberinde, ulasimi en
6nemli sorunlardan biri haline getirmistir. Bunun sonu-
cu olarak toplu tasima araglarinin en 6nde geleni olan
rayli ulasim sistemine gecis zorunlu hale gelmistir.

Rayli sistem tasimaciliginin, yatinm maliyetleri yik-
sek olmakla birlikte, isletme maliyetleri karayolu ta-
simaciligina gére daha dusuktir. Ayrica kaza riskleri,
enerji tuketimi, trafik sikisikligi ve personel istihdami
kara yolu tasimaciligina gére daha azdir. Bununla bir-
likte rayli sistem tasima kapasitesi, karayolu tasima-
cihgina gore gok daha yuksektir. Butin bu kosullar
gunumuzde rayli tasimacihigin yayginlagsmasini hizlan-
dirmistir.

2. RAYLI ULASIM SISTEMLERI

Gunumuzde kent ici toplu tasimacilikta kullanilan
rayli ulasim sistemleri; hafif rayli sistemler, tramvay-
lar, metrolar, banliy6 trenleri, manyetik yatakli sistem-
ler, ve Ust yollu elektrikli, toplu tasima sistemi olan
monorail’dan olusmaktadir. Bu sistemlerden ilk dérdu
Ulkemizin degisik kentlerinde etkin olarak kullaniimak-
tadir.

Hafif rayli sistemler, esas olarak klasik tramvayin
modernlestirilmis ve evrimlesmis halidir. Hafif rayli ta-
simacilik, tek araba ya da kisa dizi halinde isletilebilen
yer seviyesinde ya da yukseltilmis yollarda, diger kulla-
nicilardan ayrilmis kendine ait 6zel bir yolu olan, kent
ici elektrikli ulagim sistemidir. Genellikle yapilagsmis ve
nufus artiglarinin sinirli kaldigr cevre bolgelerde etkin
olarak kullanilmaktadir. Bir stirict tarafindan sinyali-
zasyon sistemine uygun olarak kumanda edilen, her
600-1000 m mesafede 6zel istasyonlarda yolcu indi-
rip bindiren, ortalama 60-80 km/saat hizla kendine ait
hatlarda isletilen rayli toplu tasima sistemleridir. Ha-
fif rayli sistemlerin saatlik yolcu kapasiteleri 10.000-
20.000 kisi arasinda degismektedir.

Bunun yaninda tramvaylar, mevcut kent yollari Gize-
rinde désenen hatlarda elektrikle calisan, yol ve trafik
durumuna gore bir suriict tarafindan kumanda edilen,
daha ¢ok bir adim atilarak binilebilen alcak zeminli
araglarin kullanildigr toplu tasima sistemleridir. Yolcu
tasima kapasiteleri en ¢ok 10.000 kisi/saat, ortalama
ticari hizlan 14-16 km/saat, durak araliklari 400-600
m olup, kent icinde cevre kirlenmesi ve enerji tasarru-
fu agisindan avantajlidir.

Kent ici rayli ulasimda en buyuk trafik potansiyelini
gerceklestiren tagitlar metrolardir. Yer altinda veya ba-
zen yerUstinde hareket eden ve yol kesismesi olmayan
bu sistem, kendi icinde kapali bir yapidir. Dunyada
yaygin olarak biyuk sehirlerde kullanilan toplu tasima

sistemleridir. Diger turlerin ulasamadigr yuksek hizla-
ra ulasabilen tam korumali metro sistemleri genellikle
2-10 vagondan olusan ve digerlerine gére en ylksek
kapasiteye sahip olan (60.000 kisi/saat) tasima siste-
midir. Yuksek diizeyde otomasyon gerektiren bu sistem
yuksek yatinm maliyetine karsilik en dustk isletme gi-
derleriyle calismaktadir.

Buyuk sehirlerde cogunlukla sehir disindaki yerlesim
yerlerine yolcu tasimada etkin olarak kullanilan banliyé
trenleri; yuksek kapasite, konfor, hiz ve guvenlik sag-
larlar. Durak araliklarinin fazla olmasi nedeniyle kent
merkezi icin cekici degildir. Metro isletmenin verimlili-
gini yitirdigi uzakliklarda ve yeterli siklik saglandiginda
hiz ve duzenlilik gibi avantajlaryla basarili isletmecilik
érnekleri gerceklestirilmistir. Isletme giderleri ve enerji
tuketimi oldukca dustktar.

3. TOPLU ULASIM SISTEMLERININ DEGER-
LENDIRILMESI

Kent ici toplu tasima sistemlerinin degerlendirilme-
sinde, yolcularn etkileyen olcttler (lcret, seyahat stre-
si, guvenilirlik), sehir ve trafigi etkileyen olcutler (kent
yapisina uygunluk, trafik sikisikhgi, gtvenlik vb.), Glke
ve kentte yasayan diger insanlari etkileyen olgitler
(enerji gereksinimi, gevre kirliligi, alan kullanimi, kay-
nak gereksinimi), isletmeyi etkileyen olgutler (esneklik,
sistemlere uyum, isletme ekonomisi, personel gereksi-
nimi) dikkate alinir ki bunlar teknolojik, ekonomik ve
cevresel ozellikler olmak tzere t¢ ana baslikta topla-
nabilir.

a) Teknolojik Ozellikler

Sistemin yeterli konfora ve givenlige sahip olma-
st beklenir. Tasitlarin yolcu kapasitesi, sistemin saatlik
kapasitesi, sistemin yapisal 6zerkligi, enerji tuketimi,
altyapinin jeolojik ve topografik gereksinimleri teknolo-
jik ozellikler icinde karsilastirma kriterleridir. Teknolojik
ozelliklere bagli olarak sunulan hizmet niteligi de yol-
cularin kent ici toplu tagima sistemleri arasinda secim
yapmasinda énemli bir élcuttir. Bunlar sefer sikliklari,
seyahat sureleri, gtvenilirlik, ara¢ konforlari, yolculuk
maliyeti, kétd hava kosullarindan etkilenmeme, bilet
alinmasindaki kolaylik, yashlar, fiziksel engelliler ve co-
cuklar igin gerekli kolayliklarin varligi, yolcularin bera-
berinde canta, valiz vb. esyalarini tasiyabilme olanak-
laridir.

Toplu tasima sistemlerinin secimini etkileyen en
o6nemli etkenlerden biri gegis Usttinligudur. Sisteme ait
araclarin hizi, kapasitesi, duzenliligi, gtvenligi, yapisal
ozerkligi ve esnekligi gecis Ustinligine bagh degisen
degerlerdir. Gecis Ustunligu acisindan toplu tasima
sistemleri; genel trafik icinde hareket eden sistemler
(denetimsiz), kismen 6zel yola sahip olan sistemler



(yari denetimli) ve 6zel yola sahip sistemler (denetimli)
olarak gruplandirilabilir.

b) Ekonomik Ozellikler

Alt yapi ve isletme maliyetleri, sistemin kamuya, is-
leticiye ve kullanana maliyeti ekonomik karsilastirma
kriterleridir. Toplu tasima sistemlerinde maliyet, altyapi
yapim ve isletme olmak Uzere ikiye ayrilir. Sistem ka-
pasitesi, altyapi tipi, ekonomik 6émri, finansman ko-
sullari, faiz oranlar ve kamulastirma giderleri altyapi
maliyetini etkileyen temel unsurlardir. isletme maliyeti
ise sistem kapasitesine, tasit sayisina, faiz oranlaring,
bakim, yakit, personel giderleri, isletenin tirt ve 6rgit
yapisina baghdir. Duzenli bir ulagim hizmeti veren bu-
tun sistemlerde maliyet egrileri sistemlerin ekonomik
ozelliklerine gore farkli degerler almaktadir. Bu deger-
ler kentlere, kentlerin cesitli bolgelerine, sistemi isleten
ve kullanana gore de degisim gostermektedir. Bu degi-
sikliklere sebep olan temel 6geler doluluk orani, 6rgut
yapisi ve isletme taradur.

Yatinm maliyetleri, yol, tasit, sinyalizasyon tesisleri,
istasyon maliyetleri, depo ve atdlye maliyetleri, etut ve
MuUhendislik hizmet maliyetleri ve 6nceden kestirileme-
yen 6teki giderlerden olusmaktadir. Bazi tasima turleri
icin yatinm maliyetleri Tablo -1de verilmistir.

Tablo-1: Kentici Toplu Ulasim Yatirim Maliyetleri
(Milyon $)

Ozel Yollu

Otobus Otobiis Tramvay | Hafif Rayl Metro
Km
Basna | 05 |2,0100 | 50-100 | 10,0-30,0 40,0-90,0
Yatirim

Maliyeti

Isletme maliyetlerini olusturan 6geler, personel gi-
derleri, bakim - onarim ve tamir masraflari, enerji har-
camalari ve yénetim - uzmanlasma giderleridir. Bunlar
U¢ ana grup altinda toplanabilir:

Mesafeye Bagl isletme Giderleri: Sisteme bagli
arag filosu tarafindan kat edilen yola bagli olup birimi
(arag x km)’dir. Enerji harcamalarini ve bakim - onarim
masraflarini icermektedir.

Zamana Bagli isletme Giderleri: Sisteme bagli arac
filosunun isletildigi zaman icin hesaplanir birimi (arag
x saat)'tir. Calistirnlan personel giderlerini de igerir.

Yola Bagl isletme Giderleri: Kilometre basina giin-
lik ve yillik olarak hesaplanir. istasyonlarin, sinyalizas-
yon sistemlerinin, eneriji iletim hatlarinin ve yollarin ba-
kim ve onarimi icin yapilan harcamalardir. Bazi tasima
turleri icin isletme maliyetleri Tablo-2 de verilmistir.

Tablo- 2: Kent ici Toplu Tasima Tiirleri icin isletme
Maliyetleri (1/100 $)

.| Ozel Yollu .
Otobus Otobiis Tramvay | Hafif Rayli| Metro
Km Bagina 'l * e A | S (B EESE
Yolcu

Kent ici ulasimindaki sistem tercihinde ekonomik
calisma kapasitesi dikkate alinmasi gereken en blyuk
etkenlerden biridir. Bu durumda sistem seciminde, tar-
lerin isletme maliyeti-kapasite iligkisini gosteren egriler
yararli olmaktadir. Bu konuda yapilan kabul, bir yolcu
icin durakta 5 dakikalik bekleme suiresinin normal ol-
dugu varsayildiginda bir yondeki saatlik yolculuk tale-
bi;

Yolcu sayist < 92 ise dolmusun,

Yolcu sayisi 92 — 225 arasinda ise minibusun,

Yolcu sayisi 225 — 6.400 arasinda ise otobusun,

Yolcu sayisi 6.400 —12.800 arasinda ise 6zel yollu oto-
bUsun,

Yolcu sayisi 12.800 — 32.000 arasinda ise tramvayin,
Yolcu sayist >32.000 ise metro ya da trenin,
ekonomik olduklaridir.

c) Cevresel Ozellikler

Sistemin cevreye etkileri (hava kirliligi, guralta),
kaza olasiliklari cevresel karsilagtirma kriterleridir. Sis-
temlerin trafikte yarattigi cevresel etkilerden en 6nem-
lisi hava kirliligidir. Elektrik enerjisi ile calisan sistemle-
rin secimi atmosferik kirlenmelerin azalmasina katkida
bulunacaktir.

Bunun yaninda ulasim araclarinin her tarlastnan
yarattigi ses kentlerdeki guriltinin en énemli nede-
nidir. Ses dalgalar basing ve frekans ile belirlenmekte
olup, birimi desibeldir. Motorlu tasitlara nazaran rayl
toplu tasima araclari daha az guriltiye neden olmak-
tadir.
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4. TOPLU TASIMA SISTEMLERININ KENT
VE iNSAN YASAMI UZERINE ETKILERi

Mevcut karayolu altyapisini kullanan toplu tasima
turleri, yolculuk sistemlerinin belli bir diizeyi astigr ula-
sim koridorlarinda yetersiz kalmaktadir. Bu turlerin en
yuksek kapasiteli olani otobuslerin degisik éncelik uy-
gulamalari ile ulagabildikleri kapasite 10.000 kisi/saat/
yon'dur. Buyuk kentlerde bu kapasitelerin asildigi alan-
larda rayh toplu tasima sistemleri gtindeme gelmek-
tedir. Ancak yatirm ve isletme maliyetlerinin ylksek
olusu ve uygulama esnekliklerinin ¢ok kisitli olusu gibi
nedenlerden dolayi farkli toplu tasima tirleri arasinda
secim yapilirken dikkatli olunmalidir.

Ulkemizde oldugu gibi yol aginin fazla gelismemis,
buna karsilik 6zel oto kullaniminin yuksek oldugu tlke-
lerde, trafik sikigikligi, gurtlta, hava kirliligi gibi olum-
suz etkileri ortadan kaldirmak icin kent icindeki yolcu
talebinin buyuk bir kisminin toplu tasima sistemleri ile
karsilanmasi gerekir. Bircok buyik sehirdeki uygula-
malar, demiryolu agirlikli toplu tagima sistemlerinin
yogun trafik ile bas edebilmenin tek yolu oldugunu
ortaya koymustur. Rayli tasima sistemi sehir ici ve sehir-
lerarasi hizli kitle tasima sistemlerinin en ekonomik sek-
lidir. Hafif rayl sistem araglari ile taginan yolcu sayisi
fazla oldugu icin sehir icinden lastik tekerlekli araclara
olan talebin diismesine neden olarak, trafik sikigikligini
onemli olctide azaltacaktir. Yine modern, hizli, konfor-
lu ve glivenli olmasindan dolayi sehir ici trafik sorunu-
nun ¢6zumu yoniunde olumlu katkida bulunacaktir.

Hava kirliginin nedenleri ve boyutlari incelendigin-
de ulastirmanin, en 6nemli kaynaklar arasinda oldugu
gorulmektedir. Elektrikli demiryollarinin kirlilikteki pay:
%5 iken karayollarinin pay1 %85 diizeyindedir. Bir elekt-
rikli tren 42 km seyir sonucunda gevreye 1 kg karbon
dioksit yayarken, ayni miktarda karbondioksit otobusle
12 km’de otomobil ve ugakla 7 km’de yayilmaktadir.
Tasitlarin olusturdugu kirliligin genellikle iki boyutu var-
dir. Birincisi oksijen tuketimi, ikincisi ise zararli madde
Uretimidir. Bir litre yakitin yanmasi sirasinda tuketilen
200 litre oksijeni bir insan 24 saatte tuketir. Buradan
da goruldugu gibi elektrikli rayli sistemlerin kullanilma-
st ile hava kirligi 6nemli 6lctide azalacaktir.

Ulastirma sistemlerinde konforlu bir seyahat icin
guraltt seviyesinin Ust duzeyi 65 dB, rahatsizlik bolgesi
75-120 dB olarak kabul edilmektedir. Arastirmalarda
karayollarindaki guriltt siddetinin 72-92 dB arasinda
degistigi tespit edilmistir. Agir tasitlar icin bu deger
103 dB’e kadar ¢ikmaktadir. Hava yollarinda ise gu-
rultt siddeti 103-106 dB’dir. Buna karsilik saatte 150
km hizla giden bir trenin guraltist 65-75 dB arasinda
degismektedir. Insan saghgr acisindan 8 saatlik bir ca-
lisma icin guralta sininnin en fazla 90 dB oldugu goéz
onune alinirsa demiryollarinin 6nemi daha da artmak-
tadir.

Maliyet agisindan platform genisligi 13,7 m olan
cift hatli ve sinyalizasyonlu bir demiryolunun ortalama

maliyeti 2 milyon 850 bin dolar/km. iken kapasite ve
standartlar acgisindan esdeger 6 seritli otoyolun mali-
yet ortalamasi 8 milyon dolar/km. olmaktadir. Yapim
maliyeti agisindan da demiryolunun daha avantajli ol-
dugu gorulmektedir. Ulasima ayrilan alan dogal olarak
konut, sanayi ve aligveris alanlarina oranla daha az ol-
maktadir.

Japonya’da yapilan bir calismaya gére de yolcu
trafigi icin yuksek etkinligi olan ulasim bicimleri; de-
miryollari ve otobusler; yik tasimaciligi icin ise demir-
yollari ile denizyolu olmaktadir. Yolcu tasimaciliginda
demiryollarina gére otobusler 1,4 kat, otomobiller 6,8
kat ve ucaklar 5,4 kat daha fazla enerji tuketmekte-
dirler. Ytk tasimaciliginda ise demiryollari ve gemiler
yaklasik ayni miktarda enerji tuketirken, kamyonlar
7,5 kat daha fazla enerji tiketmektedir. Uluslararasi
Demiryollari Birligi‘nin bir raporuna gore bir yolcu 1
kWh enerji harcayarak tren ile 5 km, otomobille 1,7
km, ucakla 1,1 km seyahat edebilmektedir.

5. SONUC

GUnUmUz modern sehircilik anlayisinda sehirde ya-
sayan insanlarin ulagimini buytk dlctide rayl sistemler
saglamaktadir. Rayli sistemler hizli, givenli, temiz ve
cevreci olmasi, kaza riskini azaltmasi, yolculuk stresin-
den kazang saglamasi, enerji ve akaryakit tiketiminden
tasarruf saglamasi, karayollarindaki bakim ve onarim
giderlerinin azalmasi, otobus yatirnm bakim ve onarim
giderlerinin azalmasi, karayolu trafiginin azalmasi, di-
ger toplu tasima sistemleri ile uyumu, dusuk isletme
maliyetleri, gtrtlta kirliliginin azalmasi ve kentsel arazi
kullanimina olan olumlu etkilerinden dolayi tercih edil-
mektedir. Bununla birlikte rayli sistem turlerini modern
sehirlerin bircogunda gérmemiz olasiyken, Ulkemizin
ekonomik sartlarindan dolayr genel olarak hafif rayli
sistemler diger sistemlere gore daha cok tercih edil-
mektedir. Hafif Rayli Sistemler’in tercih edilmesinin
temel nedeni olarak yatirnm maliyetinin daha dusuk
olmasi gosterilebilir. Buna karsin agir rayli sistemlerin,
hafif rayl sistemlere gére daha fazla yolcu tasimasi-
na ragmen yatirim maliyetleri daha yuksek olmaktadir.
Ulkemizde agir rayli sistemler nifus yogunlugu fazla
olan istanbul, Ankara, izmir ve Bursa sehirlerinde kent
ici ulasimda, hafif rayli sistemler ise ntfus yogunlugu
daha az olan Eskisehir, Konya, Antalya, Gaziantep,
Kayseri ve Samsun sehirlerinde kent ici ulasimda kul-
laniimaktadir.
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