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ONSOZ VE TESEKKUR

Giliniimiizde hizli niifus artis1 ve kentlerde olusan yogunluktan dolay1, toplu ulasimin
modern sehirlerde oldugu gibi kent i¢i rayli sistemlerle ¢oziimlenmesi
hedeflenmektedir. Iyi bir ulasim etiidii ile sehirlere dzgii en uygun rayli sistem
uygulamasi hayata gecilebilir. Bu ¢6ziim aranirken en ekonomik, giivenli, ve ¢evreci
yani optimum sonug¢ aranmasi gerekmektedir. Bu konuyu arastirma firsati verdigi i¢in
danigsman hocama tesekkiir ederim. Bana destegini, degerli vaktini ayirip emegini
iizerimden eksik etmeyen sayin Dog. Dr. Kasim BAYNAL’a,bilgi ve tecriibesi ile beni
dogru yonlendiren Rayli Sistemler Proje Sefi Yusuf Ziya OZYURT a tesekkiirii bir
bor¢ bilirim. Ayrica hem sahada hem teoride rayli sistemleri bir biitiin olarak ele
almami1 saglayan Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Dairesi Rayli Sistemler
Miidiirliigiinde calismak benim i¢in hep bir sans olmustur. Mesai arkadaslarima
paylasimlar1 ve destekleri i¢in tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica hayatim boyunca beni destekleyen aileme ve sevgili esim, hayat arkadagim
Seyma Nur BAYRAM’a sonsuz minnet duygularimi sunarim.

Kocaeli - 2018 Cebrail Sina BAYRAM



ICINDEKILER

ONSOZ VE TESEKKUR ....cocoviviiiteeeieteteeseieee e e et es et es st es st st ensaainne s i
ICINDEKILER ......ooviuiiiietetceeceeeet ettt n et n et en st en s i
SEKILLER DIZINT ....oouiiiiiee e v
TABLOLAR DIZINT ......coiiiiiiiiieeeeee e Vil
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI......cocooiiviiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee Viii
OZET .ottt bbb viii
ABSTRACT oottt ettt e et e e s st e e et e e e te e e e nseeeenreeeenneeeennreeeas iX
(€ 128 £ R 1
1. TOPLU TASIMA VE ULASIM ....ooiiiiiiiie ittt 3
1.1, TaNIMIAT .o e e 3

1.2, Ulagim SErateJileri .......cocviiiiiiiieii s 5

1.3. Kent I¢i Ulastirma SIStEMIETT.........cveveeeieeeeveeeeeceeeee e 7

1.3.1. Teknolojik OZellIKIeT..........ccoveiiiiiiiiieiiie e 9

1.3.2.  Ekonomik 0ZeIHKIEr ........cccvvvviiiiiiiiieiiiiiiee e 11

1.3.3. Cevresel 6zellikler..........coooeeeeeiie 16

1.4. Kocaeli’de TOPIU UlaSIm......cc.vveeiieieiiieeciie e 20

1.4.1. Kocaeli’nin cografi Konumu ..........cccoooviiviiiiiiininiiiiiiiiiies 20

1.4.2.  Genel hareketlilik ve yolculuk talepleri.........c..cccccceevvveevinnnnnnen. 23

1.4.3. DENIZ YOIU A1 ...vvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 26

144, Karayoll @1 .....cccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 28

1.4.5. RayIl SISTEIM Q1 ..uvvvriiiiieiiiiiiiiiiiiiie et a e e 30

2. KENTICI RAYLI SISTEM UYGULAMALARI ......c.cocovviiiiiireeeiereeens 31
2.1, Tramvay SIStEMIEIT .....c..viiiiee e 31

2.2. Hafif Raylt SISLEM .....coiiieiiee et 34

2.3. MEtro SIStEMIETT.......coviiiiiiiic s 35
2.3.1. Diinyadan metro 6rnekleri .........cccevviiiiiiiiiiiiii i 36

3.  TURKIYE’DE KENT iCI RAYLI SISTEMLERIN DURUMU..................... 41
3.1. istanbul’da Rayl1 SistemIerin DUIUMU .............ccoveeveverieieirereeereeeeeenes 41

3.2. Diger Biiyiiksehirlerimizde Rayli Sistem Hatlart...........ccccooevviiiiininnnnn. 45

4. EKONOMIK FIZIBILITE ETUDU.......cccceoviiiniiiniiinieiniinienieiseeiseined 47
4.1. Tramvay Hatt1 Yapim Isi Etki Alan1 Hedef Y1il1 Projeksiyonlari............. 53

4.2. Akcaray Fizibilite Incelemeleri .............coevvevevereveerieieeireeeeeee e 61
4.2.1. Arag sayilari ve isletme 6zellikleri.............ocovveeiiiiiiniincene, 62

4.2.2. Isletme giderleri.......ccccoviviivieriieieeieeeeeeieeeee e 63

4.2.3. Isletme GElirleri........cccoeviviuiieriieeeeeceeeeee e 63

4.2.4, Bilet Qeliri ..ccocveieiieec e 63

4.2.5. ReKIaM QLTI ....oeiiiiiiie et 65

4.3. EKONOMIK ANAIIZ ... 67
4.3.1. Otobiis yatirimi ve isletme modeli ..........ccocoveviiiiiiiiiiiicinn 67

4.3.2. Karayolu bakim ve onarim maliyeti...........ccocevviviiiiiniiiiiieninnnn 70

4.3.3. Kaza MallYeti......cccoiuiiieiiiiiie e 71

4.3.4. Zamanin ekonomik deeri ........cccceeriiiiiiiiiiiiiieiie e 72

4.3.5. Cevresel maliyetler .........ccooveiiiiiiiiiiiiie 73



5. SONUCLAR VE ONERILER .......c.coccsiiiiiiiiieeieieee e 75

KKAYNAKLAR .....cooiiteteeeee ettt ea ettt ettt et st en s 80
KISISEL YAYINLAR VE ESERLER ......cocoioiitieteeceeeeee et 86
(07463 200 | £ TSRO 87



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.

Sekil 1.4.

Sekil 1.5.
Sekil 1.6.
Sekil 1.7.
Sekil 1.8.
Sekil 1.9.

Sekil 1.10.
Sekil 1.11.
Sekil 1.12.
Sekil 1.13.
Sekil 1.14.
Sekil 1.16.

Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.

Sekil 2.6.
Sekil 2.7.

Sekil 2.8.
Sekil 2.9.
Sekil 3.1.

Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.
Sekil 4.8.
Sekil 4.9.

Viyana’da Bisiklet YOIU .......ccccoooviiiiiiiii e 8
Tramvayin planl kentlesmeye sagladigi katki............ccoceeviiininnnnn, 10
Tramvayin kent estetigine, sosyal ve ekonomik yasantisina

KALKIST 1ot 11
Tramvay, koriiklii otobiis ve otomobilin yolcu tagima

kapasitesi yoniinden karsilastirilmast ...........ccevviiiineiiieniiiinennene, 13
Toplu Ulasim Araglarindan Hangisini Tercih Edersiniz ................... 14
Tramvaym Tercih Edilme Nedenleri...........cccocovviiiiiniiiinee 15
Arag Sahipligi ve Tramvay1 Tercih Etme Nedeni...............ccooeneeee 15
Tramvay Hizmetinden Genel Olarak Memnuniyet............c.cccocveee. 16
Tramvay ve Otomobilin Cevreye Etkilerini Gosteren Grafik
(Otomobilde 1-2 kisi , tramvayda ise %20 doluluk varken) ............ 19
Kocaeli NUfuSunun artiS1 .........eeeeeeeeiniiiiiiiiieieeeeeseiiiieeeee e 19
KOCaEli I1 HArItaS ... .vevvveieveeeecceteeeeeee et 21
Marmara Bolgesi Illerinin Go¢ Bilgileri (2015-2016) ............c......... 22
Kocaeli 2017 yil1 Yolculuk Hareketleri ..........ccccevvveeiineeiineeiineee, 24
Akcaray Tramvay glzergahi ..........ccooociiviiiiiiiiiiiiiee i 25
Kocaeli Deniz Ulagsim Sefer Yapist ...cc.veccvveeiireiiieeeiieeesiie s 28
Eskisehir’de Tramvayin Kent Estetigine Katkist .............cocccvvvvnnnnn. 32
Bremen Tramvay Hattindan GOriinlim ..........cccccceeeeiiiiiiiiiiinnnnnennnns 33
Karakdy-Beyoglu arasi ¢alisan metro Flinikiiler Sistem .................. 37
Berlin MEtroSu ..o 38
Diinyadan baz1 biiyiik sehirlerin giinliik rayli sistem

YOICUIUKIATT ... 38
Tramvay ve Hafif Rayli Sistem Hatt1 Entegrasyonu......................... 39
Stuttgart Sehrindeki Rayli Sistemler Entegrasyonu
(HRS-MELro-TramVay) ......cceeeivreeiiieeiiieesineessiieeesireeesneeesnee e 40
Stuttgart Sehir Merkezi Rayli Sistemler Haritast..............c.ccceeeennee 40
Stuttgart Genel Rayli Sistemler AZ1 .....ccoocvvvevieiiieiiiieiie e 40
Istanbul Mevcut ve Planlanan Rayli Sistem Haritast,

Metro IStanbul ..........cccoeeviviiiiicieiceec e, 42
Aylara Gore Hatlarin YoZunlugu ........ccccceevveniienineinneiiie e 43
Yillara GOre Yolcu Say1lart ......c..eeeeviiiiiiiiiiiiieice e 44
Ulkemizde Kent i¢i Rayli Sistemlere Sahip Kentler ......................... 45
Visium ile Kocaeli ilinin zonlara ayrilmasi .............ccccooeviieeniiinneenns 52
Visium programi ile matrisler ve formiilleri...........ccccoviiiiiiiinnnns 53
Tramvay Hatt1 Etki Alaninda Kalan Niifus Degisimi ...................... 53
Tramvay Etki Alanindaki Ogrenci Degisim Sayisi .............coceevanenee. 54
Tramvay Etki Alanindaki Calisan ve Istihdam Sayilari ................... 55
Tramvay Etki Alanindaki Hane Halkmm Ortalama Geliri ............... 55
[zmit Tramvay Hatlart Haritast ...........cccceeevvivievirivevereeceeeieeeennans 56
20 Kasmm tarihli saatlik yolcu hareketleri ...........cccccooiviiiiiiiiinenns 59
20-26 Kasim tarihli haftalik-saatlik yolcu hareketleri ...................... 59

\Y



Sekil 4.10.
Sekil 4.11.

Kocaeli Ana Transfer Noktalart Planlamast .......ccoovvveveveiiviiiienannn,

[zmit Ana Transfer Merkezleri

Vi



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1.1.
Tablo 1.2.

Tablo 1.3.
Tablo 2.1.
Tablo 2.2
Tablo 3.1.

Tablo 3.2.
Tablo 3.3.
Tablo 3.4.
Tablo 4.1.
Tablo 4.2.
Tablo 4.3.
Tablo 4.4.
Tablo 4.5.
Tablo 4.6.

Tablo 4.7.

Tablo 4.8.
Tablo 4.9.

Tablo 4.10.
Tablo 4.11.
Tablo 4.12.
Tablo 4.13.
Tablo 4.14.

Tablo 4.15.

Tablo 4.16.
Tablo 4.17.
Tablo 4.18.
Tablo 4.19.
Tablo 4.20.
Tablo 4.21.

Toplu tagima sistemlerinin maliyetlerinin kargilastirilmast .............. 12
Kocaeli 01.07. 2017-01.01. 2018 aras1 Akg¢aray yolculuk

VEITIBIT oo 24
Kocaeli sehri 2017 yili yolculuk tiirel dagilimt ............cccoooeieienn 26
Tramvay, Hafif Metro ve Metro Karsilastiriimast ..........cccoeeevveenneen. 36
Diinya metrolarmin karsilastirtlmast ............oocoovviiiiiiniiiiiiiinn. 37
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin yillara gore kentici

rayli sistem hat uzunluklart .............ccoooooni 42
Istanbul Mevcut Rayli Sistem Hatlarmin Bilgileri ........................... 43
Istanbul’da toplu ulasimimn dagilimi .........ccccceveevierireieereieeeeerennns 44
Tiirkiye'deki kentici rayli sistemler ait giizergah bilgisi.................... 46
Ev-Is yolculuklar1 Model Uretim TabloSU.............ccevvevivereeierenenan, 51
Tramvay etki alaninda otomobil sahipligi degismi .............cceveennnee 56
Akcaray tramvay hattinin giinliik yolcu haraketleri ........................ 57
Akgaray Hatt1 Zirve Saat Yolculuk Hareketleri ............cccccoovveinnnn. 58
20 Kasim 2017 tarihli durak bazli yolculuk hareketleri .................... 58
Sekapark-Otogar Tramvay Hattma Aktarmali ve Aktarmasiz

BINEN YOICU SAYIST 1ouvvveeiiiiieiiiiieciie e eiis et e e e snra e se e ae e e eneee s 59
2035 Yilinda Ana Transfer Merkezlerinde Toplu Tagima

Hatlar1 ve Yolcu Say1lart .....ccccevvviviiiiiiiiiiiiiiieeiiiieeee e 61
Isletme OzelliKIOTL. ... ..vee e 63
Rayli Sistem Koridoru Yolcu Degerleri ............cooooviiiiiinnnnn... 63
Yillara Gore Yolcu Sayilari ve Gelirleri ..., 65
Reklam Gelirleri i¢in kullandigimiz Veriler.............................. 66
Yillik Reklam Geliri Tahminleri ...........ccoooveeniiiiiiinieenn 67
Isletme Gelirleri TOPlam1 ............ccoovuiiniiiiiiieieiee e, 68
Yatirim Yapilmamasi Durumunda Otobiisle Tasmacak

YOICU Saytlari(€).......vovinieiiieee e 69
Ihtiya¢ Duyulacak Otobiis Sayilar1 ve Otobiis Yatirim

Maliyeti Tasarrufu (€).........coooiiiirii e 70
Isletme Maliyeti Tasarrufil (€).........coovvevvneeniiniieeieiieeine, 71
Karayolu Bakim/ Onarim Maliyeti Tasarrufu (€)........................ 72
Kaza Maliyeti Tasarrufu (€) ......ocooviiiiit i 73
Zaman Maliyeti Tasarrufu (€)..........cooiiiiiiiii e 74
CO2 Emisyonundaki Azalmanin Ekonomik Faydasi(€)................. 75
Fayda/Maliyet Tablosu (€) ......... cooviiiiiiiii e, 78

vii


file:///C:/Users/yusufziyaozyurt/Desktop/SİNA%20BAYRAM%2025%20HAZİRAN.DOCX%23_Toc523730665
file:///C:/Users/yusufziyaozyurt/Desktop/SİNA%20BAYRAM%2025%20HAZİRAN.DOCX%23_Toc523730665

SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Kisaltmalar

ATO : Automatic Train Operation (Otomatik Tren Operasyonu)
GOA : Grand of Automation (Otomasyon Seviyesi)
GSYIH : Gayri Safi Yurt I¢i Hasila

HRS . Hafif Rayl1 Sistem (Metro)

ICDP : 1/100.000 6l¢gekli Istanbul Cevre Diizeni Plan
IDO : Istanbul Deniz Otobiisleri

IETT : Istanbul Elektrik ve Tramvay Teskilati

KBB : Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi

KOBIS : Kocaeli Bisiklet Sistemi

KUAP : Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Ana Plani
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

viii



TOPLU TASIMADA RAYLI SISTEMLERIN ONEMi VE KENTICI
UYGULAMALARININ SAGLADIGI KAZANIMLARIN AKCARAY
UZERINDEN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Gilinlimiiziin modern sehircilik anlayisinda, 6zellikle niifusun kentlerde yogunlagmasi
dolayisiyla ulasim biliyiikk bir problem olmaya baslamistir ve ¢o6ziim yollar
aranmaktadir. Merkezi ve Yerel yonetimler yeni ulasim planlar1 diizenleyerek toplu
tasimay1 tesvik etmektedirler. Toplu tasima denilince akla ilk gelen otobiisler,
minibiisler modern sehircilik anlayisiyla yerini daha konforlu, verimli, ekonomik ve
entegre olan Rayli Sistemlere birakmistir. Rayli sistemler, en giivenilir ve
stirdiiriilebilir toplu tasima sistemleridir. Metropollerde kent i¢i rayll sistemler hiz,
konfor ve ¢evre dostu oluslariyla biiylik sehirlerin vazgecilmezi olmalariyla birlikte,
sunduklar1 yliksek kapasite ile de 6n plana ¢ikmaktadirlar. Rayl sistemlerin 6nemi
giinden giine artmaktadir. Otomobile dayali ulasim politikalarinda ne kadar fazla yol,
koprii, viyadiik yapilirsa yapilsin, uzun vadede basarinin elde edilmesinin miimkiin
olmadigmi deneyimler gostermistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2016 verilerine gére Kocaeli’nde 1830772 kisi
yasamaktadir; niifus bakimindan Kocaeli, Tiirkiye’nin onuncu biiyiik sehridir.
Kocaeli’nin niifusu bir 6nceki yila gore 50717 kisi artmustir. Bu say1 da yiizde olarak
2,85’e denk gelmektedir. Arag¢ sayisi da buna bagl olarak her gecen giin artmaktadir.
TUIK Kocaeli Bolge Miidiirliigii verilerine gdre; Kocaeli'nde trafige kayitli arag sayisi
2015 yilinda 328709 iken 2016 yilinda bu say1 357826 olmustur. Bu da bir 6nceki yila
gore 29117 yeni aracin trafige ¢iktig1 anlamina gelmektedir. Bu rakam %8,8’e karsilik
gelmektedir. Yani niifus bir artiyorsa arag¢ lic misli artiyor gibi bir durum s6z konusu
olmaktadir. Verilere bakilirsa toplumun gelirinin artmasi, hane bagina diisen arag
sayisinin artmasi ayrica toplu tasimada gerek planlamada gerekse tesvikte eksikler
oldugu ve buna bagh olarak ta vatandasin kendi kisisel araciyla seyahat etmeyi tercih
ettigi goriilmektedir. Bu kadar yogun niifus ve buna bagli olarak trafige ¢ikan arag
sayisindaki artislarin oldugu toplumlarda, yerlesim birimlerinde 6nemli ulasim
problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Ulasim problemleri i¢cin optimum ¢oziimler ararken
vatandasin konforu, ekonomik giicii, ulasgimin giivenligi, giivenilirligi faktorleri goz
onilinde bulundurulmali ve kamu kaynaklarinin da en etkili bir sekilde kullanilmas1
gerekmektedir.

Bu ¢alismada Diinyada ve Tiirkiye’deki Rayli Sistemlerin durumu ve gelisimi, bu
sistemlerin toplu ulagimdaki rolii ve Kocaeli’'ndeki uygulamasi ag¢iklanmaya
calisilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Rayli Sistemler, Sehir Planlama, Toplu Ulagim, Toplu Tagima
Sistemleri.



THE IMPORTANCE OF RAILWAY SYSTEMS AND THE AKCARAY’S
EVALUATION ABOUT BENEFITS OF URBAN RAILWAY SYSTEM
PRACTISES

ABSTRACT

In today's modern urbanism concept, transportation has become a big problem and
authorities try to find best solutions. Traffic problems are caused by concentration of
population in the city. Central and local governments are encouraging public transport
by organizing new transportation plans. The first buses and minibuses that came to
mind in terms of public transportation have left their place with more comfortable,
efficient, economical and integrated Rail Systems with modern urbanism. Rail systems
are the most reliable and sustainable public transport systems. In metropolitan cities,
with their speed, comfort and environment friendliness, big citys are indispensable,
and they are at the forefront with their high capacity. The importance of rail systems
increases day by day. Experiences have shown that it is not possible to achieve success
in the long run, no matter how many roads, bridges, viaducts are built in automobile-
based transportation policies.

According to the statistics of the Turkish Statistical Institute (TURKSTAT) 2016,
1830772 people live in Kocaeli; In terms of population, Kocaeli is the tenth largest
city of Turkey. Kocaeli's population increased by 50717 compared to the previous
year. This number is equivalent to 2.85 percent. The number of vehicles increases with
each passing day. According to the data of TURKSTAT Kocaeli Regional Directorate;
While the number of vehicles registered in traffic in Kocaeli was 328709 in 2015, this
number was 357826 in 2016. This means that 29117 new vehicles were trafficked
compared to the previous year. This figure corresponds to 8.8%. In other words, if the
population is increasing, the situation is such that the vehicle is increasing by three
times. Looking at the data, it is seen that the income of the society increases, the
number of the vehicles per household increases and also the incentive is lacking in
planning and transportation in public transportation and it is seen that the citizens
prefer to travel with their personal vehicle. Significant transportation problems arise
in communities and settlements where there is such a dense population and the
corresponding increase in the number of vehicles on the road.When searching for
optimum solutions for transportation problems, the comfort of the citizen, economic
strength, safety, reliability factors of transportation should be taken into consideration
and public resources should be used in the most effective way.

In this study, the status and development of rail systems in the world and Turkey, the
role of these systems in public transportation and its application in Kocaeli are tried to
be explained.

Keywords: Railway Systems, City Planning, Public Transportation Systems, Public
Transport.



GIRIS

Gelisen ve biiyliyen bir toplumda ilk dikkat ¢eken, insanlarin refah durumlarinin
iyilesmesi, hayat standardinin yiikselmesi ve bunun bir sonucu olarak yasamin her
alaninda istenen daha yiiksek bir konfor arayis1 olarak goriilebilir. Saglikli toplumlar,
kargasanin kaos ortaminin olmadigi, bireylerin rahat ve konforlu bir sekilde seyahat
edebildigi, gezebildigi ortamlarda olusur. Ekonomik kalkinmislik, is haricinde, sosyal
etkinlikler nedeniyle de bir hareketlilik dogurdugundan, yolculuk talebinin getirdigi
bir ihtiya¢ olarak ulasim sistemlerinin yapilmasi zorunlulugunu olusturmustur. Kamu

kuruluslar1 bu talepleri inceleyip, degerlendirip ¢6ziim iiretmekle gérevlidirler.

Niifusun hizla artis1 ve kirsaldan kente yogun goc¢ sosyolojik bir unsur olmakla
beraber, ayn1 zamanda 6zellikle biiyiik sehirlerimizde trafik yogunlugunu giin gectikte
artmakta ve bu durumu minimize etmek i¢in belediyeler ve kamu kuruluslari
birbirleriyle koordine bir bigimde ¢alisarak planlamalar yapmaktadirlar. Bu planlama
yapma zorunlulugu, artan trafikle beraber olusan kazalar, stres ve hava kirliligi, enerji
sikintis1 gibi mevcut problemleri ¢6zmek i¢in ulasim planlama yapilmasi zorunlu

kilmaktadir.

Artan niifus ve go¢ dalgasi neticesinde ulasimin karsilanmasina yonelik alt yapinin
yeterince olusturulmamasina bagli olarak minibiis ve dolmus gibi ara toplu tagima
sistemleri ile 6zel halk otobiislerinin sayilar1 hizli bir sekilde ¢ogalmistir. Fakat bu
araclar halkin ulasim talebini karsilasa da biiylik miktarli olan yolculugun diisiik
kapasiteli araglarla karsilanmasmin bir sonucu olarak 6zellikle metropollerde trafik
sikisikligi, hava kirliligi ve 6lim ve yaralanmalara neden olan kazalar meydana
gelmektedir. Ayrica, bu ulasim tiirleri konforsuz, diizensiz, giivensiz bir ulasim
sistemin olusmasina, toplu tasima sistemlerinde kullanilan ortak &deme-bilet
uygulamasina 6zellikle dolmus ve minibiislerde kullanilamamasindan dolay1 tagian

yolcu sayis1 ve gelirlerin tespit edilmesi konusunda sikintilar olusturmaktadir.

1,8 milyonu bulan niifusu, hizla gelisen sanayisi ile Marmara Bdlgesi’nde yogun bir
goc odagi haline gelmis, halen biiyiiyen ve gelisen bir yerlesim alan1 olan Kocaeli
metropoliten alani biitiinii ve bu alanda yer alan kentsel yerlesim merkezlerinin,

mevcut ulagim sisteminde yaganan sorun ve darbogazlar1 kapsamli bir sekilde ele



alinarak tespit edilip, kentsel islevlerin saglikli bir sekilde ger¢eklesmesini saglamak
adina, 2010 yili igerisinde Kocaeli Ulasim Ana Plani ¢calismalarina baslandi. Kocaeli
Ulasim Ana Plani ¢aligmalar1 sonucu Kocaeli ili geneli i¢in karayolu, demiryolu,
denizyolu, otopark, yaya ve engelli ulasimi gibi bir¢ok alanda detayli ¢alismalar
yapilmis ve bu ¢aligmalar neticesinde Kocaeli ili geneli i¢in Oneriler getirilmistir. Bu
oneriler lizerinde konu ile ilgili uzman meslek dallarindan kisiler ve karar vericiler ile
calismalar, goriismeler ve toplantilar diizenlenmis, uzman meslek dallarinin yaptigi
calismalar sonucu ortaya ¢ikan her tiirlii alternatif degerlendirilerek karar alinmustir.
Kocaeli Ulagim Ana Planmimn hedefleri; glinlimiizdeki ve gelecekteki ulagim
sisteminde, insanlara ekonomik, hizli, giivenli ve konforlu bir bigimde seyahat etme
imkan1 verilerek, toplu tasima sistemlerinin gelistirilmesi ve kullaniminin
0zendirilmesi sonucunda daha yasanabilir bir kentsel ¢evrenin olusturulmasidir.
Diinyanin biitiin gelismis iilkelerinde, sehir i¢i ulagimin biiyiik bir boliimiinii rayli

tasima sistemleri olusturmaktadir.

Ekonomik kalkinmislik, 6zel arag teknolojisindeki ilerleme ve fiyatlarin artmasina
ragmen kredi ve ddeme imkanlarinin da artirilmasi sonucu otomobil sayisinda
yiikselmeye neden olmus, meydana gelen bu artis bir takim sikintilar1 da beraberinde
getirmistir. Plansiz kentlesme de ulasim sistemlerinin uygun bir sekilde yapilmasini
giiclestirmistir. Ulasim altyapisinin yetersiz olmasi, 6zel arag sayisin artmasi ve garpik
yapilasmaya bagl olarak kendiliginden mecburen gelisen karayolu ulastirma
sistemleri zaman icerisinde kapasitesinin tizerinde hizmet vermeye zorlanmis ve

trafigi icinden ¢ikilmaz hale getirmistir.

Ulastirma proje yatirimlari, altyapisi pahali ve sadece yapildiklari amag¢ i¢in
kullanilabilen sistemler olmalar1 nedeniyle tilkemiz gibi kisith olanaklara sahip
tilkeler bu yatirimlarin karar alma siireclerinde dogru ve yerinde kararlar vermek
zorundadirlar. Imkanlarin kisith olmasi ulastrma yatirimlar1 asamasmda biitiin
faktorlerin (¢evre etkisi, zaman tasarrufu, siyaset ve vatandas baskisi, siyaseten verilen
sozler ve psikolojik etki gibi) degerlendirilmesi ve fayda maliyet analizi sonucunda
dogru karar verme siirecinin ¢ok iyi yapilmasini zorunlu hale getirmektedir. Yanls
kararlar eldeki kaynaklarin bosa gitmesine, yapilan yatirimin atil kalmasina neden

olabilmektedir.



1. TOPLU TASIMA VE ULASIM

Kent igi ulastirma sistemleri, sehirde yasayanlarin is, okul, sosyal aktivite gibi
nedenlerle aragli ya da yaya olarak yaptiklari yolculuk talebine bagl olusan
sistemlerdir. Bu yolculuklar hareketlilik olarak ifade edilir ve ulastirma sistemleri bu
hareketlilige bagli olarak ortaya g¢ikan yolculuk taleplerine gore belirlenmektedir.
Yolculuk talebi 6n kosul olmakla beraber ulastirma sistemleri yatirim kararlarinda
baska faktorlerde goz Oniine alinmaktadir. Bunlara kamulastirma maliyetleri, arazi
kullanim kararlari, kapasite kullaniminin siirdiiriilebilir olmas: gibi etkenler 6rnek
olarak verilebilir. Bir iilke veya sehir “yasanilabilir” denmesi i¢in o iilkedeki kisi
basma diisen gelir (ekonomik) , trafikte gecen zaman ve ulagim altyapisi (toplu

tasimanin durumu) ve giivenlik, saglik, egitim gibi ana kriterler incelenmektedir.
1.1. Tanmlar

Kent i¢i ulastirma sistemleri, sehirde yasayanlarin is, okul, sosyal aktivite gibi
nedenlerle aragh ya da yaya olarak yaptiklar1 yolculuk talebine bagl olusan
sistemlerdir. Bu yolculuklar hareketlilik olarak ifade edilir ve ulastirma sistemleri bu
hareketlilige bagli olarak ortaya ¢ikan yolculuk taleplerine gore belirlenmektedir.
Yolculuk talebi 6n kosul olmakla beraber ulastirma sistemleri yatirim kararlarinda
bagka faktorlerde géz oniine alinmaktadir. Bunlara kamulastirma maliyetleri, arazi
kullanim Kararlari, kapasite kullaniminin siirdiiriilebilir olmasi gibi etkenler 6rnek

olarak verilebilir.

Ulasim ise kisa bir tanimla su sekilde aciklanabilir ; “‘Insanlarin ve esyalarin yer
degistirmesi ve bunun organizasyonudur.”” Ulastirma bir iilkenin ekonomik gelisimini
ve refah seviyesini etkileyen en Onemli unsurlardan biridir. Trafik gilivenliginin
arttirilmasi ve istenen diizeye tasinmasi; ancak ulagim tiirleri aras1 dengeli dagilim ve
entegrasyon ile saglanabilir. Ve bu baglamda da; hangi ulagim tiirii olursa olsun toplu
ulasim seceneginin giiglendirilmesi, ¢esitlendirilmesi ve 6ne ¢ikarilmasi biiylik 6nem
arz etmektedir. Toplu ulasimin tercih edilirligi; ihtiyaci karsilayabilir olmasi(arz-talep

yonetimi ve yonlendirmesi), tiiketim kiiltliriiniin dogru yone aktarilabilmesi yetenegi,
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yenilik¢i ve teknik donanimli olmasi ve hizmet parametreleri (dakiklik, konfor,

giivenlik, maliyet) ile dogrudan iligkisi vardir [1].

Toplu Ulasim; daha az yer kaplayan, daha denetlenebilir ve konforlu bir sistemi ortaya
koyabilme potansiyeli ile ‘trafik giivenligi’ ne 6nemli derecede katki saglayabilme
yetenegine sahip olmalidir. Gerek karayollar1 ve gerekse de demiryollari, denizyollar1
bazli olarak toplu ulasim sartlarmin gelistirilmesi (konfor, giivenlik, seyahat siiresi,
maliyet parametreleri agisindan) ve yayginlastirilmasi gerekmektedir[2].Kent iginde
etkin, saglikli ve ekonomik bir ulagtirma sisteminin kurulmasi gerekir. Gelismis
iilkelerde kentsel yonetimler gerek trafik sikisiklig1 sorununa ¢6ziim getirmek, gerekse
verimli yolcu tasmmaciligmi gergeklestirebilmek i¢in toplu tasimaciligi 6n plana

cikarmiglardir[2].

Ulasim planlarinin = gelistirilmesi  6zverili ve titiz, yogun bir c¢alismay1
gerektirmektedir. Burada 6nem verecegimiz husus ise araclara degil insana dncelik
veren, yatirim ve isletmecilikte kaynaklarin etkin kullanimini saglayan, mevcut ulasim
altyapisimin kapasitesini en iist seviyeye tasiyan, ¢evresel, kentsel, insani ve tarihi
degerleri bozmayan aksine koruyan ve destekleyen, toplumun farkli kesimleri
arasindaki esitligi saglamada katkida bulunan yani herkesin ulasabilecegi
,erisebilecegi, topluma dokunan ve modern teknolojileri kullanan ulasim tiirlerinin
kullanilmas1 olmalidir. Siralanan hedef ve politikalara uygun diisen ulagim ise ancak
toplu tasima araclari ile elde edilebilmektedir. [2] Toplu tasima ¢dziimlerini iki degisik
tarz, ydnetim anlayisiyla agiklayabiliriz. 11k olarak ge¢miste yapilan geleneksel ulasim
yaklagimi digeri ise plan programa dayali daha modern olan toplu tasimada cagdas
yaklagimlar olarak ele alinabilir. Talep Artis1 - Trafik Tikaniklig1 - Ek Kapasite -
Trafik Rahatlama bu kisir dongii Geleneksel ulagim yaklagimmin ¢oziimsiizligiini

gostermektedir[3].

Tiirkiye’nin ulusal stratejisinin ulastirma sektoriindeki nihai hedefi; verimli ¢alisan,
giivenli, ¢cevreci, akilli, erisilebilir, stirdiiriilebilir ve tiirler arasi entegre bir ulastirma
sisteminin kurulumu olup Avrupa’nin énemli Ulkeleri ile yarisacak seviyeye gelmek,
aradaki makasi daraltip gelismelere ayak uydurmak olarak ifade edilebilir. Bu amagla

caligmalar yiiriitiilmektedir. Toplu tasima, bir sehrin ve iilkenin ekonomik, enerji ve



cevresel sorunlarinin ¢oziilmesinde c¢ok Onemli bir pozisyonda olup hayat

standartlarinin yiikselmesine yardime1 olmaktadir[4].

Toplu tasimayr tesvik etme hususunda; Miinih Ornegi konusunda yapilan
incelemelerden faydali uygulamalar1 paylasmak istedim. Ulasim sisteminin tek cati
altinda toplanmasi ve tek bilet kavrami ulasimda tam entegrasyonu saglamistir. Bilet
tirlerinin  ¢esitliligi ve oOzellikle zaman smirli bilet satislari, yolcularin farkh
alternatifler arasindan se¢im yapabilmesine olanak tanimaktadir. Yine park-et devam
et uygulamasi gayet basarili uygulanmaktadir. Ulkemizde ise Kadikoy-Kartal arasi
gerek Kadikoy iskele tarafi gerekse Soganlhk Metro Ispark istasyonu bu konuda drnek
teskil edebilecek bir 6rnektir. Gerek internet gerekse durak ve arag i¢i bilgilendirme
sistemi tam zamanli olarak yolcuya anlik bilgi akisi sagladigi icin giivenirligi
artirmaktadir. Kavsaklarda oncelikli olarak toplu tasima araglarina yol verilmesi
1siklarda bekleme siiresini asgariye indirip isletme hizlarinda %22’ye varan artislar
goriilmiistlir. Gece seferleri ile yolculara 6zel ara¢ veya taksi yerine toplu tasima
alternatifi sunulmustur. Normalde alinan biletlerin gece tarifelerinde kullanilmasi da
bir avantajdir. Toplu tagima sistemi ayrica engelli, yasli ve hamile bayanlar1 da
diistinmeli bu yolculara kolaylik saglamalidir. Algak tabanli otobiisler, tramvaylar
istasyonlara kolay erisim, rampalar ayrica asansorler ve istasyonlardaki tirtikli ¢izgiler
hep bu yondeki caligmalardir. Akgaray aracinda oldugu gibi engellilere 6zel bolgeler,
arac i¢i bilgilendirmeler yine bu yonde tesvik edici 6zelliklerdir. Bu sekilde engelli
vatandaglarimiza da deger verildigini ve her zaman yasamimizin i¢inde yeri oldugunu

toplu tasimamizin sayginligini artirarak hissettirebiliriz[5].
1.2. Ulasim Stratejileri

Kentsel ulastirma sistemlerinin uygulanabilir olabilmesi i¢in bir¢ok Kkiiltiiriin
ornegin planlama , yonetim , katilim, iletisim v.b. disiplinlerin iyi analiz edilmesi ve
sehir i¢i ulagim stratejilerinin bilinmesi ve uygulanmasi gerekmektedir. Bu sistemin
baslangic noktasi en Onemli hassas noktalarmdan bir tanesi ulagim planlama
kavramudir. Kent i¢i  ulasim planlamasi konusunda c¢alisanlarin arazi kullanim
bicimi ve Kkararlartyla ulasim arasindaki ayrilmaz iliskiyi ¢ok iyi analiz-sentez
edebilmeleri gerekmektedir. Ciinkii eldeki mevcut kaynaklari etkin kullanma ve

ilerde olusabilecek kaynaklari kullanilir duruma getirme bir yonetim sorunudur.
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Temelde toplam maliyeti en aza indirecek, etkinligi en st seviyeye ¢ikaracak
sistemi basari ile yiiritmek i¢in hedeflenen ulasim stratejileri maddeler halinde su
sekilde agiklanabilir;

a)Kent merkezine yogunlagan trafik yiikiinii azaltmak i¢in orta ve biiyiik 6l¢ekli
sanayinin sehir digina alinmasi,

b)Merkez disinda yeni yerlesim alanlarinin olusturulmasi,

c)Dolasim ve otopark kisitlamalarinin yapilmast,

d)Toplu tasima ve yayalara 6ncelik verilmesi,

e)Deniz ulasimi veya suyolu ulasimi olan yerlerde deniz yolu ile ulasima agirhk
verilmesi,

f)Esnek sinyalizasyon sistemlerinin hayata gegirilmesi,

g)Ulastirma sistemleri arasinda entegrasyonun saglanmasimna bliyiik katki saglayan

aktarma merkezlerinin olusturulmasi, olarak kisaca siralanabilir.

Yukarida acgiklanan ulasim stratejileri dogrultusunda ulasim sorunlarinin
belirlenmesinde ve ¢oziimiinde ilk gérev yonetim sorumlulugu olan kisi ve
kurumlarda bulunmaktadir. Kentlerde ulasim ihtiyaglarinin karsilanabilmesi, var olan
olanaklarin sunulabilmesi, uzun-orta ve kisa vadeli ulastirma planlarinin yapilarak
hayata gecirilmesi, ulasim aginin ve trafigin yonetimi, denetlenmesi, toplu tasim
sistemlerinin yonetim ve denetim gibi gorevlerin es zamanli olarak yiiriitiilmesi ile
miimkiin olabilmektedir. Ulasim stratejilerinin, planinin olusmasi i¢in dort ana asama
vardir; yolculuk yaratimi (iiretim ve ¢ekimi), yolculuk dagilimi, tiirel dagilim ve
trafigin atanmasi. Akcaray ekonomik analiz ve yolculuk sayilarinin atanmasi, model
olusumunda bu hususu detaylica inceledim. Burada caligma yapilacak alanlar
bolgelere-zonlara boliiniir. Ve buradaki yolcu hareketleri izlenir. Uretim burada
bdlgenin kendi i¢inde veya diger bolgelere gergeklesen yolculuklar: anlatirken, cekim
soz konusu bolgeye diger bolgelerden ne kadar yolculuk gerceklestigidir. Yolcu
iretim-¢ekiminin matematiksel ifadesine model denir, yani formiilasyona oturtulmus

seklidir[6].

Toplu tagima sistemleri karayolu, rayli sistem ve deniz yolu olmak iizere ii¢ alt bashk
altinda incelenebilir. Karayolu toplu tasima araclar1 otobiis, trambiis, dolmus-minibiis
ve Istanbul’da 2007 yilinda ilk defa devreye alman metrobiistiir. Metrobiis, rayl

sistem konforu ve diizenliligi ile otobiislerin esnekligini birlestirip yiiksek sayida
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yolcuya hitap edebilen yolcularin begenisini kazanmis, yiiksek yatirim bedeli
gerektirmeyen ve kisa silirede devreye almabilen, rayli sistem gibi planlanip, rayl

sistem gibi isletilen yolcu tagimaciligina yeni bir yaklagim getiren bir sistemdir [7].

Toplu ulagim tiirleri olarak tanimladigimiz lastik tekerlekli ve rayli sistemler, niifusun
belli bir sayisina kadar birbirlerine rakip olarak goriinse de de 6zellikle Tiirkiye’de
niifusu 1000000’un iizerindeki birgok sehirde artik birbirlerini tamamlayan tiirler
olarak karsimiza g¢ikmaktadir. 700000 iizerinde niifusa sahip sehirler Tiirkiye’de
Biiyliksehir olarak adlandirilmaktadir ve planlamalar1 biitceleri bu sekilde
yapilmaktadir. {lerleyen giinlerde Biiyiiksehir statiisiinde olacak yeni kentlerin olmas1
muhtemeldir. Nifusu bu rakamin (1000000) iizerinde ise genelde rayli sistem
¢coziimlerinin rayli sistemler iizerine kurulu oldugunu aksi halde ise lastik tekerli
¢Ooziim yollarmin uygulandigin1 goriilmektedir. Saatte tek yonde bir kesitte
tagmabilecek yolcu sayisi otobiis sistemi i¢in en fazla 7500 yolcu/ saat, tramvay
sistemi i¢in 15000 yolcu/saat, metrobiis ve hafif rayl sistem i¢in (hemen hemen ayni
mantikta ¢alismaktadirlar) 30000 yolcu/saat ve metro sistemi i¢in 70000 yolcu/saat

oldugu goriilmektedir[4].
1.3. Kent I¢i Ulastirma Sistemleri

Kent i¢i ulastirma sistemleri genel olarak “Otobiis, minibiis gibi lastik tekerlekli
sistemler ve tramvay, metro gibi ray iizerinde giden kilavuzlanmis sistemler”
olmak tizere iki ana baslik altinda adlandirilabilir. Bu sistemlere ek olarak kiyi
kentlerde deniz ulastirmasi, i¢ su gecen yerlerde i¢ suyolu ulastirmasi ve teleferik gibi
havai hatlarda ulastirma sistemleri i¢inde degerlendirilebilir. Karayolu ulagtirmasinda
esnek bir tasima imkani sunan lastik tekerlekli sistemler her zaman kullanima hazir
olmalari, istenilen sayida insan1 veya istenilen miktarda esyay1 zaman parametresine
bagli olmadan bir noktadan baska bir noktaya tagima kolaylig1 saglamasi olsun,
gerekse de diger ulastirma sistemleri ile entegrasyonun kolay olmasi ve yatirim
maliyetlerinin diisiik olmasi nedeniyle kent i¢i ulasiminda tercih edilmekte ve
kaynaklarin biyiik ¢ogunlugu bu sistemlere aktariimaktadir. Kent iginde hem toplu

tasima hem de 6zel otomobil tasimaciligi bu sistemlerle miimkiin olabilmektedir.



Kentlerde ayrica yiiriiylis yollar1 ve bisiklet yollar1 yapilmasi halkin sagligini diisiinen
olumlu bir politika olarak gobze carparken modern sehirlerde olmasi gereken
faaliyetlerdir. Insanlar1 toplu ulasim ile rayh veya lastik tekerli sistemlerle tasirken

bireysel ara¢ kullanim1 minimuma indirgenmek hedeflenilmelidir.

Sekil 1.1. Viyana’da Bisiklet Yolu [30]

Ayn1 zamanda kisa mesafede yaya yollar1 ve bisiklet sistemleri (kentin cografi yapis1
elverdigi 6l¢iide) aktif olarak kullanilmalidir. 2017 verilerine gére Kocaeli sehrimizde
37 km bisiklet yolu bulunmaktadir. Ayrica 2014 yilinda kurulan KOBIS ad1 verilen
akill1 bisiklet ulasim sistemleri ile Kocaeli smirlar1 icerisinde kent i¢i erisimi
kolaylastirmak, toplu tagima sistemlerini besleyici nitelikte ara imkanlar olusturmak,
cevresel ve siirdiiriilebilir bir ulasim aracinin kullanilmasmi 6zendirmek i¢in bisiklet

kiralama sistemi hayata gecirilmistir.

Izmit ilgemizde 23, Kartepe 3, Basiskele 2, Darica 1,Derince 1, Gebze 1, Golciik 2,
Karamiirsel 1, Kérfez 1 olmak iizere 35 adet istasyon bulunmaktadir. Istasyonlarda en
az 12 en fazla 24 olmak lizere 444 bisiklet park tinitesi ve 260 adet bisiklet
bulunmaktadir. Herhangi bir istasyondan kiraladiginiz bisikleti istediginiz bir baska
istasyona teslim edilebilmektedir.[31] Bu sistem ile mevcut kent kart kartiniz ile
bisikletleri kiralama seklinde kullanabilmektedir. Yine bisiklet kiiltiiriiniin yerlesmesi
ve bisiklet yollarmm 6neminin vurgulandigi bir sehir olan Viyana’da Sekil 1.1°de

goriildiigii tizere modern bir koprii inga edilmis.
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Kilavuzlanmig sistemler, bir yerden bir yere madeni bir yol iizerinde, mekanik bir
giicle hareket ettirilen madeni tekerlekli araglar, i¢inde insan ve esya tasinmasini
saglayan tesislerin tiimiine demiryolu denilmektedir [8]. Tamimdan da anlasilacag:
gibi sabit bir madeni yol tizerinde hareket eden lastik tekerlekli sistemler gibi esnek
olmayan belirli giizergdh disina ¢ikamayan bir ulastirma tiiriidiir. Kent i¢i raylh
sistemler kullandiklar1 yol ve tasidiklari yolcu sayisina gore metro, hafif rayli
sistemler-tramvay ve banliyo olarak siniflandirilabilir. Denize kiyist olan veya kent
icinde i¢ su yolu gegen kentlerde deniz ulasimi veya i¢ suyolu ulasimi s6z konusudur.
Istanbul, Izmir, Kocaeli gibi sehirlerimizde kent i¢i deniz ulasim aktif olarak

kullanilmaktadir, fakat tabi ki istenen seviyelerde heniiz degildir.

Toplu tasmmacilikta kullanilacak sistemin belirlenmesinde; tasinacak yolcu sayisi,
kapasitesi, frekanslar1 (sefer araliklari-sikligl) ve hacmi bir¢ok degisik faktore
baghdir. Genelde bu faktorler bolgeden bolgeye, sehirden sehire ve iilkeden iilkeye
degisim gosterirse de de§ismeyen ve degistirilemeyen tek faktor tasimacilikta
kullanilacak sistemin giivenli, hizli, ekonomik, dakik, sik isleyen, tarifeli ve diizgiin
isleyen sistem olmasidir. Bir bolge veya bir kent i¢in sistem belirlenirken o bolgenin
veya kentin cografi yapisi, kentin sosyo ekonomik yapisi, sehrin planlama 6zellikleri,
mevcut olan yollarn veya sistemlerin kaliteleri, verimliligi, imar ve sehircilik planlari,
niifus- toplu tasima yolculuk verilerinin dogrulugu ..vb birgok faktor g6z Oniinde
bulundurulmalidir[11]. Kent i¢i toplu tasima sistemlerinin degerlendirilmesinde,
yolcular1 etkileyen , sehri ve trafigi etkileyen , iilke ve kentte yasayan diger insanlar1
etkileyen , isletmeyi etkileyen Olgiitler gibi bir ¢cok etken degerlendirilir ki bunlar

teknolojik, ekonomik ve ¢evresel olmak iizere 3 ana baslikta toplanabilir [12].
1.3.1. Teknolojik ézellikler

Sistemin yeterli konfora ve giivenlige sahip olmasi beklenir. Tasitlarm yolcu
kapasitesi, sistemin saatlik kapasitesi, enerji tiiketimi teknolojik ozellikler iginde
karsilastirma kriterleridir. Teknolojik 6zelliklere bagl olarak sunulan hizmet kalitesi
de yolcularin kent i¢i toplu tagima sistemleri arasinda se¢im yapmasinda 6nemli bir
Olgiittiir. Bunlar sefer sikliklari, yolculuk siireleri, giivenilirlik, yolculuk konforu,
yolculuk ficretleri, tasitlarin fiziki sartlari, bilet alinmasindaki kolaylik, yasllar,

engelliler ve ¢ocuklar i¢in gerekli kolayliklar, yolcularin beraberinde ki esyalarini
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tagtyabilme olanaklaridir. Yolculugu modern teknoloji ile kolaylastiran gerek ticret
o0demede gerekse yolculuk siiresine hayatimizi kolaylastiran ne varsa bu kategoriye
girmektedir. Hizmetin kalitesini artirmak i¢in bilet dolum noktalari, engelli ve yaslilar
icin O0zel boliimler ayrica esya tasima i¢in araglarda ergonomik, pratik secenekler

sunulmalidir.

Boylelikle yolcular varacaklari noktaya en hizli, en konforlu ve en giivenli bigimde
ulagabilmeyi tercih eder [10]. Tiim bunlar degerlendirildiginde rayli sistemlerin en

teknolojik modern yaklasim oldugunu agik bir sekilde gorebiliriz.
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Sekil 1.2. Tramvayin planl kentlesmeye sagladigi katki [24]

Sekil 1.2°de Freiburg kentinin tramvay planlamasi yer almaktadir. Bu da yeni planl
bir kentin nasil olusturuldugu ile ilgili bir 6rnek saglamaktadir. Antalya EXPO,
Samsun Yeni Stad ve Kocaeli Sehir Hastanesi bolgesine olusan veya planlanan
tramvay hatlar1 buna acik bir drnektir. Onceden atil veya sehirden uzak olan bu

bdlgeler zamanla ¢cekim merkezi haline gelecektir.
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Sekil 1.3. Tramvayin kent estetigine, sosyal ve ekonomik yasantisina katkisi [24]

Yukaridaki Sekil 1.3’de tramvayin kentin merkezini canlandirdigini, giizergah
bolgelerine ve sehir estetigine olumlu yonde katkis1 oldugunu vurgulayan bir sekil

kullanilmastir.

Ulasim sistemlerinde fiziksel 6zerklik (Giizergah bagimsizlig1 ) arttikca kaza olasilig:
da ortadan kalkmaktadir. Ozellikle rayli toplu tasima sistemlerinde bilgisayar ve
elektronik sistemlerle kaza oranlar1 minimuma diismektedir ve hizmet giivenirligi
saglanmaktadir. Otobiis, dolmuslar fiziksel 6zerkligi olmayan, tramvay karma trafikte
gittigi i¢in zaman zaman karayoluyla kesigmekte olup yar1 6zerk, hafif rayli sistem ve

metrolar ise tam 6zerk sistemlerdir[19].

1.3.2. Ekonomik ozellikler

Yapim (ilk yatirim) ve isletme maliyetleri, sistemin kamuya, isleticiye ve kullaniciya
maliyeti ekonomik kiyaslama kriterleridir. Toplu tasima sistemlerinde maliyet, yapim
ve isletme olmak iizere ikiye ayrilir. Sistem kapasitesi, altyap: tipi, ekonomik dmrii,
finansman durumu, faiz oranlar1 ve kamulastrma masraflar1 altyapr maliyetini
etkileyen temel unsurlardir. Ik yatirim maliyeti km basina 5 milyon dolar alt1 olan
isletmelerde otobiis veya trambiisler is gorebilmektedir. Hafif rayli sistemler veya

metrolar yiiksek yatirim bedelleri istediginden bu potansiyeli karsilayacak yolcu
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yiikiinlinde olmasi gerekmektedir. Bu sekilde isletmeler kendi harcamalarini

karsilayamayacak duruma gelir ve yolcuya kaliteli hizmet veremez.

Isletmenin kisa ve orta vadede kendini dondiirebilmesi kara gegirmese de maliyetlerini
karsilamas1 beklenir. Bu tiir yatirimlarin kararmin alinirken kamu kaynaklarinin en
etkin olarak kullanilmasi, bir yandan efektif dogru planlanmali ve uygun model
secilmeli ancak diger taraftan da rayli sistemlere yatirim konusunda cesur olmak
gerekli ve bundan dolay1 sadece kar amagli bakilmamali, sosyal ve kalkinmig refah
diizeyi yiiksek tilkeler seviyesine gelmemiz i¢in bu tarz sistemlerin kente entegrasyonu

mecburi duruma gelmistir.

Kent i¢i ulasiminda sistem secimlerinde ekonomik faktorlerin gézetimi son derece
onem arz etmektedir. Yaptigimiz yatwrimm optimum , en uygun tercih olmasi
gerekmektedir . Bu konuda gegmis caligmalarda, literatiirde yapilan kabul, bir yolcu
icin durakta 5 dakikalik bekleme siiresinin normal oldugu varsayildiginda bir yondeki
saatlik yolculuk talebi;

a)Yolcu sayisi < 92 ise dolmusun

b)Yolcu sayis1 92 - 225 arasinda ise minibiisiin

¢)Yolcu sayis1 225 - 6400 arasinda ise otobiisiin

d)Yolcu sayis1 6400-12800 arasinda ise metrobiisiin

e)Yolcu sayis1 12800-32000 arasinda ise tramvayin

f)Yolcu sayis1 >32000 arasinda ise hafif rayli sistem veya metronun

ekonomik oldugu durumlardir [3].

Tablo 1.1. Toplu tasima sistemlerinin maliyetlerinin karsilastirilmasi [14]

Insaat maliyeti | Ara¢ maliyeti |Isletme maliyeti | Bakim maliyeti
Otobiis Yok Diisiik Cok diisiik Cok disiik
Metrobiis | Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Tramvay |Diisiik Diistik-orta Diisiik Orta-yiiksek
HRS Diisiik Orta Diisiik Orta-yliksek
Yiksek - Yiiksek - ¢ok
Metro cok yliksek Yiiksek Yiiksek yiiksek
Banliyo Orta-yiiksek Yiiksek Orta-yiiksek Yiiksek
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Tablo 1.1°de goriildiigi lizere yer altindaki metronun sadece istasyonlar: arazi iggal
edip kamulastirma yapilacagi i¢cin insaat maliyetleri yliksek olacaktir. Ciinkii tiinel
delme ve peronlarin yapimi, hattin tamamen yer altindan gitmesini saglamak oldukca

maliyetlidir.
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Sekil 1.4. Tramvay, koriiklii otobiis ve otomobilin yolcu tasima kapasitesi yoniinden

karsilastirilmasi [24]

Sekil 1.4’te gortldiigii gibi 218 kisi 1 tramvay ile taginabilirken 6te taraftan iki kortiklii
otobiis ve 145 otomobil bu islevi gorebilmektedir. Alan kullanimi agisindan da bakinca
tramvay gayet efektif goériinmektedir. Ayrica modern sehirlere bir estetik hava da
katmaktadir[24].

Helsinki kenti Finlandiya iilkesinin bagkenti olup 2016 yillik raporlarini
inceledigimizde 367000000 her yil toplu tasima ile yolculuk yapildigmi
gormekteyiz.48 km tramvay ve 21 km metrosu olan bu kentte 293 tramvay, 17 metro
istasyonu bulunuyor.123 milyon yolcu yani toplu tasima kullanan yolcularin yaridan
fazlas1 Helsinki kentinde seyahat halinde olmus. 56,6 milyon tramvay yolculuk sayis1
bir 6nceki sene yani 2015 e gore 1,4 milyon artmis. %99,84 ile tramvay seferleri gayet
basaril1 bir emre amadelik yani dakiklik gostermis. 2016 yilinda tramvay da 29,6 Gwh
enerji harcanirken metroda 47,5 Gwh elektrik harcanmis ayrica kwh/yolcu bast km de
ise tramvay 0,24 degerini almig[21]. Yine bir hesaplamada MVV Mannheim verilerine

gbre otoblis veya araba ile light rail (hafif rayli ) aracim1 kiyaslamig ve su sonuca
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varmislardir. Bir tramvay ortalama enerji tiikketimi 4 kWh/km , ortalama bir tramvayda
yolcu sayisi kisi kilometre/ vagon kilometre = 221,2/5,698= 39 kisi. Enerji tiiketimi
her Kisi igin ve km basi tramvayda su sekildedir: 4/39=0,1 kWh/kisi*km. Otobiis
tiikketiminde ise 0,38 1 dizel/km 1 m® = ca 9900 kWh (Isve¢ Petrol Enstitiisiiniin
verileridir.) 0,38 I=ca 3,8 kWh.Ortalama otobiiste yolcu sayis1 , kisi km/vagon km=
43,8/3,249=13,5 kisi. Otobiiste ortalama enerji tiiketimi kisi-km : 3,8/13,5= 0,3
kWh/kisi*km; sonug olarak 0,3/0,1=3 yani otobiisiin enerji tikketimi ile tramvay-hafif

rayl sistem aracinin arasinda 3 kat fark vardir[28].

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesinin yaptig1 anket incelendiginde yolcularin tramvaya
olan memnuniyeti ve ilgisi goze c¢arpmaktadir. Bagimsiz kurulusa yapilan anket
sonucu; halkm %49,1 gibi biiyiik bir boliimiiniin gidecegi yere tramvayla ulasmak

isteyecegi goriilmektedir(Sekil 1.5.).

Bu tercihin baslica nedenleri ise hizi, konforu ve sefer siklig1 olarak agiklamistir (Sekil
1.6). Akgaray’1 toplu tasimada tercih edenlerin %61°i ara¢ sahibi degil ve sekillerde
de gorildiigi iizere %60,9°’u ¢cok memnun, %34’te memnun olarak anket sonuglari
yiiksek bir memnuniyet orani belirtmektedir. Bu halkin yapilan yatirimi ne kadar

benimsedigini gostermektedir.

49,1

5,7 37
I [ ]
Otobiis Tramvay Deniz Bisiklet
Motoru/Vapur/Deniz
otobusii

Sekil 1.5. Toplu Ulasim Araglarindan Hangisini Tercih Edersiniz [13]
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TERCIH ETME NEDENI (GENEL) TERCIH ETME ONCELIKLERI

| 1 Konforlu 371
2 Hizh 33,7
3 Cok sik sefer yapiyor 32,4

® Konforlu m Hizh m Cok sik sefer yapiyor ® Ekonomik ® Zorunluluk w Diger

Sekil 1.6. Tramvayin Tercih Edilme Nedenleri[13]

ARAC SAHIBI mi? EVET ISE NEDEN TRAMVAY! TERCIH
EDIYOR?

TRAMVAY TERCIH NEDENT (ARAC SAHIBI OLANLAR) %

Glizergahin gitmek istedifim yere yakin

! bimas b

2 Ulaglan noktada Park sorunu olmas: 32,7

3 Ekonomik nedenler 121
4 bR [0 |
TOPLAM | 1000

W Evet B Hayw

Sekil 1.7. Arag Sahipligi ve Tramvay1 Tercih Etme Nedeni[13]

Sekil 1.7 ve Sekil 1.8 degerlendirildiginde, anketimize katilanlarm %71,9 gibi biiyiik
bir ¢cogunlugun ara¢ sahibi olmadigini ve toplu tasima kullanimina daha yatkin kisiler
oldugunu goriiyoruz. Ara¢ sahibi olanlar ise yani %28 lik kisim ise gilizergahin
yolcunun varis noktasina yakin oldugundan ve park sorunu yasamamak adina tramvay1
tercih ettigini gériiyoruz. Ekonomik nedenler ise arag sahiplerinin tramvay1 tercih etme

sebebinin sadece %15 ini olusturmaktadir.
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® Cok memnunum
| Memnunum

Ne memnun ne degilim
= Memnun degilim

8 Hi¢ memnun degilim

Sekil 1.8. Tramvay Hizmetinden Genel Olarak Memnuniyet[13]

Sekil 1.8°de ise halkin %60 min tramvay hizmetinden ¢ok memnun oldugunu, %34
liniin ise memnun ve %3,9 unun kararsiz oldugunu gérmekteyiz. Bu veriler bize halkin
memnuniyeti dogrultusunda, efektif bir planlama yapilarak tramvay hatlarmin

uzatilmasi hususunda olumlu goriis vermektedir.
1.3.3. Cevresel ozellikler

Avrupa ve Diinyanin bir¢ok iilkesi artik dizel araglardan vazge¢mekte elektrikli
otomobilleri, otobiisleri tercih etmektedir. Toplu ulasim sisteminin ¢evreye etkileri
(hava kirliligi, giiriiltii, karbondioksit salinimi, kaza olasiliklar1) ¢evresel karsilastirma
kriterleridir. Sistemlerin trafikte olusturdugu cevresel etkilerden en 6nemlisi hava
kirliligidir. Elektrik enerjisi ile calisan sistemlerin se¢imi atmosferik kirlenmelerin

azalmasina katkida bulunacaktir.

Ozellikle Diinyada hibrit otomobillerin &n plana ¢ikmasi ve iilkemizde toplu tasimada
elektrikli ve Cng dogalgazli otobiislerin tercih edilmesi, karbon salinimini en aza
indirmek ve g¢evreyi korumak amaciyla yapilmaktadir. Toplu tasima araglari
olabildigince ¢evreci ve minimum karbon ayak izi olusturacak sekilde tasarlanmakta
ve son teknolojiye uygun olarak tasarlanmaktadir[32,33].Sahsi araglarimizla gittiginiz
km basina olan emisyonlar1 toplu tasima kullanarak %90’a varan oranda azaltmamiz
miimkiin olmaktadir[11]. Ciinkii karbon ayak izinin %15 gibi biiyiik bir payin1 komiir,
petrol gibi yakitlar neden olur %10’luk ikinci biiyiik paymi ise 6zel araglarimiz
olusturmaktadir [20].
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Tiim bunlarin yaninda ulagim araglarinin yarattigi ses sehirlerdeki giiriiltiiniin en
onemli nedenlerinden biridir. Ses dalgalar1 uluslararas1 standartlarin belirledigi
cergeveler icinde ve giizergah lizerindeki gerek seyahat eden gerekse o bolgede ikamet
eden kentlileri rahatsiz etmemeli, giiriiltii olusturmamalidir. Motorlu tagitlara nazaran
rayli toplu tasima araglari daha az giriiltiiye neden olmaktadir. Rayli sistemler
(Tramvay, HRS, Metro) en g¢evreci ulasim ¢6ziimleridir ve karayolu araglar1 gibi
dogaya CO: vermez, elektrikle calisir ayrica giriiltii olarak ta daha az ses

cikardigindan tamamen g¢evrecidir.

Ortalama 1,2 - 1,4 kisi tasiyan 1000 kg civarindaki otomobiller yolcu basmna en gok
enerji sarf eden ve CO> yayan ulasim sistemidir. 1 kg akaryakit esdegeri enerji ile bir
yolcuyu otomobiller 19, otobiisler 39, metro 48 km tasiyabilmektedir.

Bugiin pek ¢ok iilkede artik dizel yakitli toplu tasima ve 6zel araglarimin kullanilmadigi
hatta Almanya’nin Stuttgart kentinde 1 Ocak 2018'den itibaren dizel motorlu araglar
trafige ¢ikamayacagi bilinmektedir. Deutsche Umwelthilfe isimli ¢evreci kurulusun
actig1 dava sonucu artik dizel araglar Stuttgart’ta trafige ¢ikamayacak ve hava kirliligi
biliyiik 0Olgiide azalacaktir. Yeni iretilecek araglarin elektrikli olmasi tesvik
edilecektir[34,36].Ayrica iilkemiz enerji bakimindan disar1 bagimli durumdadir.
Elektrikli araglara, toplu tagimada aynmi sekilde tamamen elektrikle calisan rayli
sistemlere yonelmek sadece trafik sorununu ¢ézmeyecek ayni zamanda azalan petrol
rezervleri ve iilkemizin disa bagimli oldugu enerji hususunda ekonomimize olumlu

faydalar saglayacaktir.

Rayli sistemlerin bu kadar c¢evreci olmasi dolayisiyla gelecekteki toplu ulasimi da
sekillendirecektir. Ciinkii Tiirkiye‘de ulastirmadan kaynaklanan CO. salimi 1990-
2009 yillar1 arasinda %80 artarak 47 milyon tona ulagsmistir. CO> saliniminin ulastirma
kesimi i¢indeki dagilimina bakildiginda; 2009 yilinda karayolu tagimaciligi %85 ile
en bilyiik paya sahiptir[12]. Istanbul sehrimizde hava kirliligi tehlikeli sinirlara ¢ikmus
olup, sagliksiz olarak nitelendirilecek durumdadir [37,39].

Bu durum Koah, Astim gibi solunum yolu hastaliklarmi tetiklemektedir[22]. Bugiin
ozellikle Avrupa’da cevre kirliligini azaltmak i¢in toplu ulasimda biiyiik devrimler

olmaktadir. Bu devrimleri yapabilmek ve finanse edebilmek i¢in tabi ki ulasim
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altyapis1 ve bunu finanse edebilecek bir yatirim, isletme giicii olmasi onemlidir.
222326 niifuslu Avusturya’nin ikinci biiyiik sehri Graz, bizde niifusa bakildiginda
Bilecik, Sinop gibi kiiciik bir vilayete denk gelmektedir. Ancak bu ufak sehirde 6
tramvay hatti, 24 otobiis hatt1 bulunmaktadir. Altstadt yani eski sehir denilen bolgeye
licretsiz tramvay tagimaciligi yapilmaktadir[65]. Almanya’da ise yine ¢evre kirliligini
diisiirmek ve toplu tasimada rayli sistemleri tesvik etmek icin Alman Demiryollari,

sehir i¢i yolculuklarda bedava bilet uygulamasi baslatmay1 planliyor.

Alman Demiryollarmin bu uygulamasma gore 100 kilometre ve daha uzak
mesafelerde trenle yolculuk yapanlar, ayni giin otobiis, tramvay, metro ve banliyo
trenlerine ellerindeki Alman Demiryollar1 sirketine ait biletle iicretsiz binebilecek.
Demiryollar1, simdiye kadar sehir i¢i toplu tasima araglari sadece yillik tren karti
sahiplerine iicretsiz kullandiriyordu. Uygulamanm Agustos aymnda yiirlirliige girmesi
planlaniyor[66,67]. Almanya, Avrupa Birligi’nin hava kirliligi baskisina, otobiisleri
ve trenleri iicretsiz yaparak cevap vermeye hazirlaniyor. ilk etapta, Bonn, Essen,
Reutlingen, Mannheim ve Herrenberg sehirlerinde pilot proje olarak uygulamaya

baslanacagi agiklandi.

Kocaeli ilinde ise 6zellikle Gebze-Dilovasi bolgesinde garpik kentlesmenin ve plansiz
bliylimenin neticesinde hava kirliligi kansere neden olacak sekilde hizla
artmaktadir[30]. Kocaeli, Sakarya, Istanbul ve Bursa gibi niifusun, sanayinin yogun
oldugu bolgelerde hava kirliligi goriilmesi muhtemeldir ve rayl sistemler ile sadece
trafik sorunu ¢6ziilmemekte ayn1 zamanda ¢evre ve insan saglhigi da olumlu yonde

etkilenmektedir.

Yeni ulasim planlamalarinda yol giizergahlari trafik yogunlugunu azaltacak sekilde,
cevre yollar1 ve alternatif glizergahlar ile kent merkezi trafigi azaltilmasi
hedeflenirken, rayli sistemler gibi yesil toplu tasima sistemlerinin kullanimi
yaygmlasmalidir. Trafikte emisyon azaltic1 6zellikler tagiyan yeni araglar kullanilmasi,
hibrit ve elektrikli araglarin kullanimmin yayginlasmasi gibi hususlarda yasal

diizenlemeler ve kampanyalarla halk ¢evreci araglara tesvik edilebilir[20].
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Sekil 1.9. Tramvay ve Otomobilin Cevreye Etkilerini Gosteren Grafik (Otomobilde
1-2 kisi , tramvayda ise %20 doluluk varken) [24]

Sekil 1.9’da agikga goriildiigii gibi cevreye zararli olan CO», CO vb. gazlarin salinimi
rayl sistemlerde yok denecek kadar azdir. Tiim Diinya’da otomobil sahipliligi arttig
halde her bireyin veya ailenin bir otomobili olamayacaktir. Olsa dahi trafik ve ¢evre
kirliligi, enerji tiikketimini diislinerek, araglarimizla gidecegimiz yerlere toplu tasimay1
kullanarak tesvik etmemiz ve idareler olarakta bu sistemleri gelistirmemiz gereklidir.
Ozellikle gelismis olan iilkelerde sehir sakinleri agwlikli olarak toplu ulasim

sistemlerini kullanmaktadirlar.
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Sekil 1.10. Kocaeli Niifusunun artigi [40]
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Sekil 1.10°da gorildigii gibi Kocaeli’de niifus her gegen giin hizla artmakta ve buna
baglt olarak da ulasim, barmmma-konut ihtiyaci ayni sekilde cevre sorunlari,

gecekondulagsma ve issizlik problemleri ortaya ¢ikmaktadir.
1.4. Kocaeli’de Toplu Ulasim

Kocaeli ilinde toplu ulasim deniz yolu, karayolu (otobiis, minibiis), tramvay ile

saglanmaktadir.
1.4.1. Kocaeli’nin cografi konumu

Tarihi degerlere ve essiz dogal giizelliklere sahip olan Kocaeli, Marmara bdlgesinde
Catalca-Kocaeli bolgesinde kurulmustur. Dogu ve giineydoguda Sakarya, giineyde
Bursa illeri, batida Yalova ili, Izmit Korfezi, Marmara Denizi ve Istanbul ili, kuzeyde
de Karadeniz’le ¢evrilidir. Konumu nedeniyle ¢cok egimli bir arazi yapisina sahiptir.
Sehrin yapisi, arazi kullanim kararlar1 ve mevcut sehirlesme bicimini etkileyen bu yap1
ulagtrma sistemleri igerisinde karayolu ulastirma sistemlerinin planlamasini
etkilemekte ve ulastirma akslarinmn birbiri ile entegrasyonunu zorlastirmakta, yapilsa
bile yiiksek maliyetli bir yatirim haline getirmektedir. Ornegin Kocaeli’nin merkez
ilcesi olan izmit, dogu-bati aksinda hareket imkan1 tanimaktadir. Istanbul’dan Sakarya
tarafina dogru olan bu hareket bir tarafi deniz, diger tarafi ise daglik olmasindan
kaynaklanmakta ve ulasim yapismi etkilemekte, fazla alternatif ¢6ziim bulunmasina
mani olmaktadir. Dogal bir liman olan Izmit Koérfezi, islek bir denizyoludur. Sekil
1.11°de goriildiigii iizere Kocaeli’nin kuzeybat1 yiiziindeki Istanbul il sinir1, Gebze ile
Istanbul arasinda akan Kemiklidere’nin dogusundan geger. Giineybatida Istanbul-
Kocaeli sinir1 Izmit Kérfezi’nin karsi kiyisinda Yalova topraklariyla son bulur. Bursa
smirmi Samanli Daglari’nin tepelerinden gecen hat olusturur. Giineydoguda bu sinir
Masukiye’nin hemen yanindaki Sapanca Goli kiyisinda Sakarya iline dayanir. 2011
yili itibariyle niifusu 1601720'dir. Ilin yillik niifus artis hiz1 %2,7 dir. Km*’ye diisen
niifus miktar1 398 kisiye ulasarak Istanbul’dan sonra Tiirkiye nin en kalabalik ikinci

ili olmustur. Yiizol¢iimii bakimindan Tiirkiye’nin en kiigiik yedinci ilidir [45].

Niifustaki biiylime Kocaeli’nin sanayi bdlgesi olmasi  ve  dolayisiyla i
imkanlarinin ~ ¢ekim  glici  olusturmast  sonucu  olugan  yogun = gb¢
nedeniyledir[41].
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Sekil 1.11. Kocaeli il Haritasi[42]

Kocaeli’nin sanayilesmesinde en Onemli etken, tiim ulasim imkanlarma sahip
olmasidir. Kara ve demiryolu aglar1 ile yapilan tasimacilik o6zellikle Avrupa ve
Ortadogu’ya yapilmakta olup, limanlar ile yapilan deniz tagimaciligi da 6nemli bir
boyuta ulagmustir. Istanbul ve Bursa gibi dnemli ticaret ve sanayi merkezlerine

yakinligi, yatirimlar agisindan Kocaeli’yi dncelikli kilmaktadir.

Kocaeli’nin kent merkezi Izmit’in Istanbul’a uzakligi 85 km’dir. Istanbul’un bati
yakasinda bulunan Atatiirk Hava Limani ve dogusunda faaliyet gdsteren hemen
yakimnindaki Sabiha Gokg¢en Havaliman ile diinyaya agilan Kocaeli, Ankara’ya da
TEM otoyolu ile baghdir. Uluslararasi Istanbul Atatiirk Havalimani 90 km.
mesafededir. Ayrica Uluslararasi Sabiha Gok¢en Havalimani’na 50 km. mesafededir.
5’1 Kamu Limani (Derince ve Yarimca) ve 35 0zel iskele ile deniz ulasimi imkanlar1

acisindan tim Anadolu’nun en i¢ noktasindadir.

Niifus artisiin ortaya ¢ikardigi konut yetersizligi, kent kiiltiirtinden uzak insanlarin,
sadece icinde barmabilecek bir yer edinme istegi ¢arpik yapilasma ile giderilmeye
calisiimistir. Yerel yonetimlerin planli yapilasma ve konut iiretimi konusunda isteksiz
ve yetersiz kalmasi sorunu daha da biiyiitmiis ve zamanla i¢cinden ¢ikilmaz hale

getirmistir.
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Carpik yapilasma sonucu karayolu ulastirma sistemi kendiliginden meydana gelmis,
higbir planlama ilke ve kuralina uymayan yollar ortaya ¢ikmistir. Niifus artis hiz1 ile
beraber trafige ¢ikan karayolu tasitlarinin sayisi da artmistir. 2010 yili TUIK verilerine
gore Kocaeli’de niifus 1560000 kisi yasarken 2016 yilnda bu rakam 1831000
olmustur. Senede ortalama 45000 e yakin niifus artig1 goriilmekte ve siirekli artan bir

ivme goriilmektedir.
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Sekil 1.12. Marmara Bolgesi Illerinin Go¢ Bilgileri (2015-2016)[26]

Marmara bdlgesi Ulkemizin en ¢ok gd¢ alan bolgesidir. Sekil 1.12°de bazi illerin aldig1
ve verdigi gocler goriilmektedir. Kocaeli’nin niifus biiylimesi diger Marmara bolgesi
illerine gore ciddi sekilde daha yiiksek oldugu goze carpmaktadir. Yine TUIK
verilerine gore Kocaeli’nde 2010 yilinda 240000 motorlu ara¢ varken 2016 yilinda bu
rakam 358000 olmus, 2017 verilerinde ise (Ocak-Subat) 361000 olarak belirlenmistir.
Trafik kazalarmna bakildiginda 2015 yilinda Kocaeli’de 4284 kazada 7139 yarali 95

Oliim meydana gelmistir.

Bu da gosteriyor ki toplu tasimaya insanlar1 tesvik edilmezse ve ulasim altyapisi buna
gore dizayn edilmezse, niifus artisina ve gelire bagh olarak ara¢ artis1 yine bunun
sonucu trafik kazalari, stres, trafik sikisikligi, egzoslardan ¢ikan CO; miktarindaki
artigtan dolay1 ¢evre kirliligi, daha fazla yakit tiiketimi ve enerji ihtiyact gibi benzer

birgok problem ile kars1 karsiya kalinacaktir.

Yukaridaki verilerden goriildiigii tizere Kocaeli’de hizla artan niifusla beraber motorlu
karayolu tasit sayis1 da artmaktadir. Carpik yapilagma sonucu olusan dar yollar, artan
tasit trafigini kaldiramaz noktaya gelmis ve trafik tikanikligina neden olmus, uzun

zaman ve biiyiik maddi kayiplara sebebiyet vermistir.
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Ana hat-yol konumunda bulunan yollar (Sehir iginden gecen D-100 dahil) mevcut
kapasitelerini  zorlamakta, biiyiikk cogunlugu kapasitesinin {istiinde hizmet
vermektedir. Bu da araglarda seyir hizinda diismeye, trafikte tikanmaya neden olmakta

ve doruk saatlerde durma noktasina gelmektedir.

Toplu tasima igerisinde karayolunun pay1 %98°dir[13]. Yogun bir toplu tasima sistemi
ve son bes yilda 6zel otomobil sayisindaki artis nedeniyle zorlanan karayolu ulasim

altyapis1 kapasite oraninin lizerinde hizmet vermektedir.
1.4.2. Genel hareketlilik ve yolculuk talepleri

Kocaeli’de 2014 yilinda Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hedef'y1l 2035 baz alinarak
Ulasim Master Ana plani hazirlanmistir. Bu ¢alisma (5216 sayili Yasa ile hizmet alani
belirlenen) dikkate almmarak 12 ilge ve 272 mahalleyi kapsamakta olup icerisinde
Kosekoy-Korfez metro hatti, tramvay hatlar1 ve metro hatlarmi 6ngéren bir
calisgmadir[17].Yolculuk hareketleri okullar igin Milli Egitimden, is yerleri i¢in
ISKUR ve resmi kurumlardan bilgiler edinilmistir. Visum programu ile eldeki veriler

gelecege modellenmistir.

Bu ¢alismaya konu olan Tramvay hatti ise Kocaeli’nin merkezi konumlari olan bir¢ok
konut, sosyal yasam merkezi ve is alanlari, okullar yer almaktadir. Proje Kozluk,
Kemalpasa, Tepecik Korfez, Kadikdy, Yenisehir, Mehmet Ali Pasa ve Yahya Kaptan

gibi yolcu hareketlerinin yogun oldugu bolgeleri kapsamaktadir.
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Tablo 1.2. Kocaeli 01.07. 2017-01.01. 2018 aras1 Akcgaray yolculuk verileri [13]

TOPLAM

AVLAR | sereesT |inpiriMLi| “REP'| tam | 2* | oarenci [es vas|  Binis
KARTI PARA
SAYISI

OCAK 1,126,099 421,273| 35,606 4,923,896 49,587 2,956,547 8,963] 9,521,971
SUBAT 1,144,808 423,030| 40,547| 4,589,013| 46,689| 3,168,949| 9,222| 9,422,258
MART 1,369,140 509,632| 49,973| 5,191,672| 53,028| 4,306,841| 11,400| 11,491,687
NISAN 1,304,500 467,190| 48,526 4,953,930 56,820 3,808,303 10,127| 10,649,399
MAYIS 1,331,023 473,990| 46,782| 4,994,970| 58,712| 3,845,610| 10,738| 10,761,825
HAZIRAN 1,102,778 369,463 42,506| 4,311,041| 60,022| 2,201,582 9,084 8,096,477
TEMMUZ 1,147,917 314,121| 47,491| 4,593,166| 69,345| 1,911,333| 9,463| 8,092,836
AGUSTOS 1,126,345 293,002 48,392| 4,368,117| 71,015 1,845,890 9,415 7,762,177
EYLUL 1,122,876 372,097| 47,603| 4,320,748| 73,885| 2,995,583| 8,769| 8,941,561
EKIM 1,300,813 439,892| 59,451| 4,681,837| 67,867| 4,459,639| 8,905/ 11,018,405
KASIM 1,271,848 421,812| 61,168 4,373,570 62,694 4,197,150 8,610| 10,396,852
ARALIK 1,271,848 421,812| 61,168 4,373,570| 62,694| 4,197,150| 8,610/ 10,396,852
'IY'CI)LPLKM 14,619,995 4,927,314|589,213(55,675,530|732,358| 39,894,577|113,306| 116,552,300
AYES 1,207,630 408,369| 46,688 4,692,839| 60,697| 3,150,028/ 9,609| 9,575,860
ORTALAMA ' ' y ' ' i ' p ' ' ' '
GUNLUK
ORTALAMA 40,055 13,499| 1,614 152,536| 2,006 109,300 310 319,321
ggkﬁllJLUK 312.3% 105.2% 12.6% | 1189.2% | 15.6% | 852.1% 2.4% 2489.5%

Burada belirtilen tarih araliginda yolcu hareketleri ve toplam hasilat Sekil 1.13.te

goriilebilmektedir. Tablo 1.2°de Ulasimpark’tan alinan yolcu verilerine ve yolculuk

tiplerine gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 1.13. Kocaeli 2017 yil1 Yolculuk Hareketleri [13]
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Sekil 1.14. Akgaray Tramvay Gilizergahi [17]

Sekil 1.14’te ise tramvay giizergahi haritada belirtilmistir. Sekapark - Otogar 1.Etap
Tramvay Hatt1 giizergah1 batida Sekapark Bilim Merkezi bolgesinden baslayarak,
TCDD Gari ve Yiiriiyiis Yolu tizerinden devam etmekte, Persembe Pazarini gegerek
Sehit Rafet Karaca Caddesini takip etmektedir. Dogu Kisla Genglik Parki’na kadar
Sehit Rafet Karaca Caddesi iizerinden devam eden tramvay gilizergahi, Kose
Sokak iizerinden Mustafa Kemal Bulvari’na dénmektedir. Buradan Necip Fazil
Caddesi’ne gecerek Sar1 Mimoza, Salkim S6giit ve Hanli Caddeleri tizerinden Kocaeli

Otobus Terminali’nde sonlanmaktadir.

Boylece Hizli Tren Gari, Otobiis Terminali ve Izmit Carsi merkezi gibi yolcu
potansiyeli yiiksek olan bir¢ok alan birbirine entegre olmus durumdadir. Tablo 1.3’de
Kocaeli kentine ait 2017 yili yolculuk tiirel dagilimi goriilmekte ve sadece 7 km lik
hat ayrica 6 aylik bir rayli sistem ge¢misi oldugundan kara yolunun agirligi
hissedilmektedir. Rayli sistem aglarini genisleterek bu yiizdelerin daha dengeli

dagilmasini saglamak hedeflenmektedir.
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Tablo 1.3. Kocaeli Sehri 2017 Y1ili Yolculuk Tiirel Dagilimi [13]

2017 Binisler Yiizde
Lastik Tekerlekli(L) 176.557.100,06 %98,01
Rayh Sistem(R) 3.143.268,00 %1,74
L+R (TOPLAM) 179700368,06 Personel dahil (22,428)
Deniz Ulasimi(D) 447.066,00 90,25
L+R+D (TOPLAM) 180147434,06 %100,00
Not: Rayli sistemin 6 aylik yolculugu baz almarak 11 ayliga gore revize edilmistir.
Biletli yolcu sayisidir. 117239605,00
Parali + Biletli yolcu sayisidir. 179700368,06

1.4.3. Deniz yolu ag1

Etrafi denizlerle ¢evrili Kocaeli’nin gerek ¢evre illerle gerekse bir yay gibi ortasina
denizi almig cografi kosullarindan dolay1r deniz ulasimmin daha yaygin olmasi
beklenmektedir; ancak deniz ulagimini yeterince etkin kullandigi pek sdéylenemez.
Derince Limani, Korfezde bulunan Dubaiport, Golclik tersaneleri... vb limanlar1
inceleyince Kocaeli gibi biiyiik bir sanayi sehrinin ticaretten dolay1 olusan ithalat ve
thracat i¢in deniz yollarmin ve limanlarinin verimli calistigi ve aktif oldugu
goriilmektedir; ancak ayn1 verimin toplu tasimada kentigi veya sehirler aras1 denizyolu
yolcu tasmmaciliginda uygulanamadigir goriilmektedir. Deniz Ulasim toplam

yolculugun %1 ine bile denk gelmemektedir (Tablo 1.3).

Halkin deniz ulasimin sefer araliginin ¢cok uzun olmasi ve inilecek olan iskelelerden
gidilecek noktalara entegre bir ulasimi bulmada zorlanmasindan dolay1 pek tercih
etmedigi, sistemin daha efektif ¢alismas1 gerektigini gozler 6niine sermektedir. izmit,
Golciik, Degirmendere ve Karamiirsel kentin giiney kesmine hitap ederken korfezin

ist kisminda ise Derince, Korfez bulunmaktadir.

Sekil 1.15°te Kocaeli Belediyesinin sefer sikligi ve tarifesi goriilmektedir. Deniz
seferlerinin efektif kullanilmamasinin nedeninin yakitinin pahali olmasinin ve halkin

talebinin masraflar1 dahi karsilayamamasinimn etkisinin oldugu diistiniilmektedir.
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TOPLUTASIMA

DAIRESI BASKANLIGI

KiS SEFER TARIFESI

DENIZ ARACI (YOLCU VAPURU) SEFERLERI

| | | !
o Iz™iT cOLCUK D.DERE K.MURSEL K.MURSEL D.DERE ’
. Kalkis Varis Varis Varis Kalkis Varis

ciLclk | IzMiT

Varis

Varis

=] os:15 08:45 09:05 09:50 06:45 07:30 | 07:45 08:15
B4 14:00 14:30 14:50 15:35 12:00 12:45 | 13:05 13:35
17:50 18:40 19:20 16:00 1645 | 17:05 | 17:35 |

18:20

. DENIZ ARACI (YOLCU MOTORU) SEFERLERI

IzMmiT  6OLCOK ' DERINCE T.CIFTLIK| D.DERE 'YARIMCA [l YARIMCA ' D.DERE T.CIFTLIK DERINCE 6OLCUK | izMiT
Kolkiz Vorrs Voris Voriy Varis Kolkis Voris Variy Variy Varis
- 08:00 | 08:15 | 08:30 | 08:45 | 09:15 - | 07:15 | 07:30 | 07:45 | 08:00 | -
13:00 [13:30 | - | - | - | - | [09:15 [ 11:00 | 11:15 | 11:30 | 11:45 | 12:15 |
- 14:45 | 15:00 - . = = 5 = 15:00 | 15:15 | 15:45
| 16:00 | 16:30 | 16:45 | 17:00 | 17:15 | - | | - | 17:45 | 18:00 | 18:15 | 18:30 | 19:00 |
| 19:15 | 19:45 | 20:00 | 20:15 | 20:30 | - |
GOLCUK | DERINCE | T.CIFTLIK | D.DERE | YARIMCA YARIMCA | D.DERE | T.CIFTLIK | DERINCE = 6OLCOK

Kalkis Voris voris voris varis
07:15 07:30 07:45 08:00 | - - l 08:00 08:15 08:30 08:45
10:30 10:45 11:00 11:15 | - - | 13:00 13:18 13:30 13:45
13:45 14:00 14:15 14:30 15:00 15:00 15:30 15:45 - -

- - 15:45 16:00 - - 17:00 17:15 17:30 17:45
17:45 | 18:00 | 18:15 | 18:30 | - - [ 18:30 | 18:45 - -
- | - | 18:45 19:00 ] - - | 19:30 19:45 20:00 20:15
K.MORSEL HEREKE HEREKE K.MURSEL
Kolkis Varnig Deniz Ulagim Sube MOJOri0Go 0262 321 24 29
06:00 06:35 06:40 07:15 b Deee 14050
" = : 1 - : | GOLCOK Iskele 0262 41264 13

07:15 07:50 08:15 08:50 | DEGIRMENDERE iskele 0262 426 1921

09:00 09:35 09:45 10:20 | KARAMORSEL Iskele 0262 452 45 48

12:00 12:35 14:15 14:50 DERINCE iskele 0262 2393599

: TUTUNCIFTUK Iskele 0262 5264293

16:15 16:50 | 17:30 18:05 NARMCA Tekiate e s e e

18:15 19:00 19:00 19:35 HEREKE Iskele 0262 5113297

- Koromorsel'den Tutngiftiik ve Derince'ye gidecek yolculor igin oktarma yapilir. @ wwwiocaell.bel.tr
R R R S S [T T YA p—r—r.

Sekil 1.15. Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Deniz Ulasim Yolcu Seferleri Tablosu
[43]

Karayolu ile verimli bir bicimde desteklenmedigi i¢in ve sefer saatlerinin

uymamasmdan dolayr halkin deniz ulagimma gereken talebi gostermedigi
goriilmektedir. Halbuki Korfez’in bir yakasindan diger yakasma lastik tekerli toplu
tagima araglariyla gitmesi, gerek konfor gerekse vakit olarak yolcunun lehine

olmayacaktir. Sekil 1.16’da Kocaeli Deniz Ulagimi duraklar1 goriillmektedir.
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Sekil 1.16. Kocaeli Deniz Ulagim Sefer Yapisi [44]
1.4.4. Karayolu agi

Marmara Bolgesi illeri arasinda 6nemli bir yere sahip olan Kocaeli tam ortasindan
Dogu-Bati aksinda gegmekte olan D-100 yolu, sahil yolu ve Tem otoyoluna ev
sahipligi yapmaktadir. Birgok 6nemli yolun ve merkezin kesisim noktasi olan Kocaeli
ciddi bir trafik yiikii tagimaktadir. Kocaeli i¢in ge¢misten bugiine devam eden
yatirimlar incelendiginde, karayolu agirlikli bir ulasim ag1 oldugu sdylenebilir. Bunun
sonucu olarak yolculuklarm tiirlere gore dagilimma bakildiginda, egilimin de
karayolu agirlikli oldugu goriilmektedir. Bu durum karayolunda trafik sikigikliklarina
neden olmaktadir. Yasanan niifus artis1 ve 6zel otomobil sahipliginin artmasi da
ortalama yolculuk siiresini arttiran nedenler arasinda bulunmakta ve yasanan trafik

sikisiklig cesitli kayiplara neden olmaktadir.

Deniz, hava ve karayolu alaninda iilkenin en biiyiik projelerinin Kocaeli’yi kapsayacak
sekilde planlanmasi ve projelendirilmesi, gelecekte bdlgenin yatirimlar agisindan daha
degerli bir alan olacagma isaret etmektedir. Marmaray Projesi, Kuzey Marmara
Otoyolu Projesi ve bu projeyle entegre Cevre ve Otoyol Projeleri, izmir-Bursa-
Istanbul Otoyol Projesi ve bu projeyle entegre Korfez Gegisi Kopriisii, Karasu Limani,
Cengiz Topel Havaalani’nin kargo tasimaciligma agilmas: ve heniiz planlanma
asamasinda olan bircok proje Kocaeli’'nin ulasim/erisim anlamindaki giiclinii

arttiracak, bolgeyi tilkenin ulasim/erisim tissii haline getirecektir [17].
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Kentsel gelisme ve ulastirma baglantilari, birbiriyle iligkili ve ayrilamaz parcalardir.
Ulastirma baglantilarinin giiglii oldugu yerlerde konut alanlarinin gelismesi; 6zellikle
de Kocaeli gibi plansiz fakat hizla gelisen kentlerde ortaya ¢ikan en 6nemli sorunlarin
basinda gelmektedir. Istanbul ili i¢inde kentsel gelisim dogu-bat1 yoniinde ve D-100
(E-5) baglant1 yolu boyunca olmaktadir. Sanayi ve ticaret alanlarina bakildiginda ise

bu bolgelerin ana ulagim akslarinin {izerinde oldugu goriilmektedir.

Yogun ve plansiz yapilagsmaya bagli olarak gelisen carpik karayolu ulastirma altyapisi
zamanla kapasitesinin listiinde hizmet vermeye zorlanmis, bu da trafikte yogunlugu
arttirnug, doruk saatlerde tikanmasina neden olmustur. Ozel otomobil kullanimimim
fazla olmasi, toplu tasima sistemlerinin saglikli kullanilmasmna engel olmaktadir.
Trafikte yasanan sikintilar toplu tasima ve 6zel arag kullananlarin zamanlarinin biiyiik
kismini yollarda gegirmelerine neden olmakta, milli kayiplara sebebiyet vermektedir.
Kocaeli’nde toplu tasima hatlarinda karayolu ulagimi, 6zel halk otobiisleri, belediye
otobiisleri ve dolmuslarla saglanmaktadir. Bunun disinda sehir i¢i deniz ulagimi vapur
hatlar1 ile saglanmaktadir. 2014 yili itibariyle elde edilen verilere gore isletilmekte
olan biitiin otobiis ve minibiis hatlari, deniz ulasim hatlarmna iliskin siklik saatleri ve
iicret bilgileriyle veri tabanina iglenmistir. Modelde 307 belediye, kooperatif, koy
otobiisli hatti, 5 sehir i¢i deniz ulasim hatt1 ve 2 arabali vapur hatti1 olmak iizere

toplamda 314 toplu tasima hat bilgisi bulunmaktadir.

Ulasim Ana Plani(KUAP) hane halki ¢alismalarindan elde edilen verilere gore, toplu
tasima il genelinde tiim yolculuklar i¢inde %21,5 oraninda kullanilmaktadir. Aragl
yolculuklar i¢indeki %37’lik pay ile en yiiksek oranla kullanilan sistemdir. Kocaeli
kentinde toplu tagima sistemlerinden en baskin olani karayolu toplu tasima tiiriidiir.
Karayolu toplu tagima i¢inde 6zel halk otobiisleri en yiiksek yolcu tasima hizmetini
veren toplu tasima sistemidir. Bu tiiriin gerek arag yapisi, gerekse durak ve yolcu
indirme-bindirme sistemleri incelendiginde, aslinda sistemin bir toplu tasima
felsefesini barmdirmadig: ve toplu tagima tanimimna uymadig goriilmektedir. Bu tiir
ulagim aktivitelerine toplu ulasim denmektedir. Durak ve aktarma merkezlerinin
diizensiz oldugu ve yolun herhangi bir kesitinde yolcu indirme ve bindirme
eylemlerini gerceklestiren ulagim tiirlerine giiniimiizde daha ¢ok kdy ve kasaba gibi

niifusun diisiik ve yogun olmadig1 yerlesim yerlerinde rastlanmaktadir.
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Boyle bir ulasim seklini Kocaeli gibi niifus ve yogunlugun yiiksek rakamlara ulagtig1
sehirlerde uygulamak beraberinde ulasim problemleri getirmektedir. Ulagim
tiirlerinin, ara¢ ve duraklama sistemlerinin daha diizenli hale getirilmesi, problemin

¢oziimii olarak goriilmektedir.

KUAP hazirlanmas1 asamasinda mevcut bilgilerin toplanmasi, degerlendirilmesi,
eksik ve tutarsizliklarin belirlenmesi gerekmektedir. Olusturulan veri tabanmin
giincellestirilmesi ve eksikliklerin giderilmesi i¢in de yeni bilgilerin toplanmasi,
ulagim ana plani caligmasi1 kapsaminda yapilmaktadir. Karayolunun bu kadar yogun
olarak kullanilmas1 gerek 6zel arag¢ sahipligi gerekse toplu tasimada minibus, otobiis
gibi ulagim araclarinin varligi zamanla artan niifus ve arac sayisiyla yollarm yeterli
gelmemesi ve i¢inden ¢ikilamaz bir hale dogru gitmektedir. Bu durum c¢agdas
iilkelerde oldugu gibi zamandan kazanan, konforlu ve rahat; yatirim maliyeti pahali
olmakla birlikte isletme maliyeti diisiik, enerji tasarrufu saglayan, ¢evre kirliligine yol
acmayan ve daha fazla yolcu tasimasi nedeniyle tercih edilen rayl sistemlerin (Metro,
hafif rayli sistem, tramvay) en kisa siirede hayata gecirilmesini zorunlu hale

getirmektedir.
1.4.5. Rayh sistem ag1

Kocaeli’nde 2015 yilinda yapimina baslanan ve 2017 yilinda halka agilan Akcaray
projesi, kent i¢i rayli sistemler olarak bir ilktir. Sekapark-Otogar arasi yapilan 1. etap
2018 yil1 baginda yapimi baslayan Kurugesme-Plajyoluna kadar uzayacak olan 2. etap
hat yapim isine ilave olarak, Sehir hastaneleri, D-100 uzatmalariyla devam etmesi
planlanmaktadir. Ayn1 zamanda yine 2018 yili i¢cinde ihalesi yapilacak ve ingaatina
baslanilacak olan Gebze-Darica Metrosu yaklasik 4.5 yil icinde tamamlanmasi
planlanmaktadir. Kuzey “Hafif Rayli Sistem” projesi ise Kosekoy-Korfez arasi

Kocaeli sehrinin merkezinden birgok ilgeyi kapsayan uzun vadeli bir projedir.
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2. KENTICi RAYLI SISTEM UYGULAMALARI
2.1. Tramvay Sistemleri

Karayolu ulagim araclari ile ayn1 alani kullanan, yol ve trafik durumuna gore bir siirticii
tarafindan kumanda edilen, elektrik enerjisini katenerden alan, giiniimiizde daha ¢ok
bir adim atilarak binilebilen alcak zeminli araclarin kullanildigi en diisiikk yolcu
kapasiteli rayli toplu tasim sistemleridir. Karayoluna ayni seviyede désenen raylar
iizerinde hareket ettiginden mevcut karayolu trafik diizenine uymak zorunda olup bu

araclara gecit ve kavsaklarda karayolu araglarina gore gecis iistiinliigii saglanmaktadir.

Diinyada ilk tramvay ath tramvaylar olarak 1832 yilinda Amerika da New York
sehrinde kullanilmis, 1881 senesinde elektrikli tramvay sistemlerine gecilmistir. 1920
senesinden itibaren ise artik Avrupa’ya yayilmaya baslamistir[12]. Tirkiye’de UITP
ve MVG verilerine gére 2007 senesinde 5 sehir (Istanbul, Bursa, Konya, Eskisehir,
Antalya) ve 66 km olan tramvay hat uzunlugu bugiin ¢ok daha iyi konumdadir. Daha
¢cok sehirde tramvay isletmeleri yapilmakta, ayrica bircok ilde de projeler

hazirlanmaktadir.

Tramvay yollar1 insa edilirken ¢ok biiyiik ¢capli kaz1 ve insaat ¢alismalar1 gerekmedigi
icin maliyet agisindan diger sistemlere oranla oldukca ucuz sistemlerdir. Diinyanin pek
cok sehrinde kullanilan tramvay sistemlerinde durak olarak mevcut otobiis duraklar1
veya onlara benzer basit tesislerden faydalanilmaktadwr. Tramvay duraklari kolay
ulagilabilir, glivenli, mimarisi veya tasarimi ile rahatga fark edilebilir ,yolcunun
ihtiyact olan bilgilere ulasimini rahatca saglayan, engellilere ve tiim yolcu tiplerine
hitap edebilecek 6zelliklerde olmalidir. Polonya’da yapilan uygulamalarda Wroclaw
ve Krakow Orneklerinde otobiis duraklariyla, tramvay duraklari ortaklaga
kullanilmakta ve bu entegrasyonu kolay saglamakta ayrica ekstra durak maliyeti
olugturmamaktadir[25]. Ancak burada benim yorumum mevcut duraklari en efektif
sekilde kullanmak istendiginden ve araglarin yenilenmesi ekonomik olarak miimkiin

degilse yiiksek tabanli eski araglarla otobiis duraklar1 kullanilarak devam edilebilir.
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Ayrica Kilometre basina yapilan arastirmada 12 metrelik otobiis 0,037, 18 metrelik
otobiis 0,028 Euro iken 30 metrelik tramvay da 0,038 ve 40 metrelik tramvayda 0,022
Euro olmaktadir. Bu hesaplamalar yapilirken ara¢ maliyetleri, koltuk sayisi, yolculuk
sayis1 ve yapilan kilometreler hesaba alinmistir[31].Berlin’de 300 km tramvay hatt1
(%60°1 bagimsiz-tamamen ayr1) mevcut ve 24 saat tramvay isletmesi yapiliyor, ayrica

174400000 yillik yolcu tasimaciligt bu ise ne kadar 6nem verildigini gosteriyor.

Arag geniglikleri 2200 mm ile 2650 mm arasinda degisebilmektedir. Tipik bir tramvay
arac1 4-6 aksli, 14-21 metre uzunlugunda, 80-180 yolcu kapasiteli ve kapasitenin %20-
%40’1 oturan yolculu araglardir. Enerji temini tramvaylarda katener diye bilinen havai
besleme hatlar1 ile saglanmaktadir. Yaygin olarak 750 VDC kullanilir. Genellikle 1435
mm ray a¢iklig1 olan hatlar iizerinde hareket etmektedirler. [15]Tramvay hatlarinin
genelde %6 y1 gegmemesi beklenir, arzulanir ancak %8 1 bulan T1 Bursa hatlar1 da

hali hazirda kullanilmaktadir [10].

Eskigehir, tramvay sistemini kullanmaya baslamis en tecriibeli kentlerimizden

birisidir.Sekil 2.1°de Porsuk ¢ay1 tizerinde nehir gezisi ve tramvay araglar1 goriilmekte,

kente rayl sistemlerin farkl bir estetik kattig1 ortadadir.

'4 = ; = : : . R™E S
Sekil 2.1. Eskisehir’de Tramvayin Kent Estetigine Katkis1 [46]

1435 mm ray genisligi yerine 1000 mm’lik raylar tercih edilmesi, sehrin cografi
topografik sartlarindan dolayidir. Izmir’de ve Kocaeli’de yapimi devam eden tramvay
hatlar1 vardir. Sanlwrfa, Diyarbakir, Erzurum, Erzincan ve Trabzon’da ise planlama
asamasindadir. Samsun, Konya, Kayseri, Gaziantep, Istanbul, Antalya ve Bursa’da ise

mevcut igleyen tramvay hatlar1 bulunmaktadir.
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Avrupa’da Basel ve Bremen orta dlgekli sehirler tramvay hatlariyla sehri 6rmiis, tim
ulasimlarini bu sekilde halletmektedir. Istanbul, Miinih, Londra gibi metropoller de
yogun niifus olan ve trafigin ¢cok yogun ve karmasik olan sehirlerde tramvay ancak ara
¢Oziim olabilir. Metro burada ¢6ziim yolu olacaktir. Sekil 2.2.’de en aktif tramvay

sistemlerine sahip kentlerden Bremen sehrinin tramvay1 goriilmektedir.

Sekil 2.2. Bremen Tramvay Hattindan Goriiniim [47]

Bremen ve Basel’den rakamlar verilmek istenirse; Bremen niifusu 549268, bir 6nceki
yila gore degisim %0,05; Basel niifusu ise 510583 ve niifus gecen seneye gore %0,56
artmistir. Fakat Kocaeli’de 1830772 kisi yasamakta ve gegcen seneye gore %2,85 artis
yasanmistir. Yani bu kiigiik ama biiyliksehirler (bir metropol degil fakat iilkelerinin
ortalama istii niifus sehirleri), planli programli biiyiimekte ve tramvay sistemleri koklii
bir gecmise sahiptir. Basel Isvigre nin 3. biiyiik sehri iken Bremen ise Almanya’nin

10. bityiik sehridir [40].

Basel’de 156 tramvay calismaktadir. Filolarina eski tramvay yapilarina uygun yeni
modern araglar katmakta ve 68 km hat ve 10 ayr1 hat-giizergahla hizmetine devam
etmektedir[29]. Diinyada en uzun tramvay hattina sahip olan sehir
Viyana’dir[35].Avusturya’nin baskenti olan Viyana’da 227 km tramvay hatti
bulunmaktadir [50].

Ingiltere Ulasim Bakanhgmin Tramvay ve hafif metro i¢in hazirlamis oldugu raporda
ise 2016/2017 yillar1 baz almmarak 267,7 milyon yolcu tasimmmig ve 2015/2016 gecen
senenin rakamlarina gore %6.2 artis oldugu %57 yolculugun Londra da kalan kisminin

ise bagkentin disinda oldugu goriilityor[18].
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Yine Almanya resmi istatistiklerine baktigimizda ve yine Ulasim bakanliginin
yaymlarina bakinca su verileri elde ediyoruz: 2012 de 2550 milyon olan rayl1 sistem
yolcu tagimaciligi 2016 da 2793 milyon olmustur. Yani 4 yilda 60 milyon yillik 15
milyon yolcu artis1 rayli sisteme ne kadar onem verildigi ve yiikseliste oldugunu
gostermektedir. Yolculuk ve yiik tagimaciligl olarak bakarsak 2030’da 2010’a gore
yolcu kilometresinde %19 artis yiikte ise %43 rayli sisteme artig bekleniyor[27].

2.2. Hafif Rayh Sistem

Son donemde rayli sistem kavrami degismis, daha dogru deyimiyle genislemis ve
esnek bir yapiya kavusmustur. Bu gelisim tramvay ve metro arasindaki kapasite
yelpazesini dolduran hizli tramvay, hafif metro, yar1 metro, 6n metro kavramlariyla
tanimlanan yeni rayl sistemlere dayanmaktadir. Bu yeni sistemler, gerektiginde diger
trafikle birlikte kent caddelerini paylasan, kosullara gore degisik bigimlerde ayrilmis
yollardan veya tiinellerden yararlanan, talebe gore kapasitenin arttirilmasini,
dolayisiyla yatirimin asamali bicimde gergeklestirilmesini saglayan, bu 6zellikleriyle
de kentsel rayl1 sistemlere genis olanaklar kazandiran sistemlerdir. Tramvayla metro
arasindaki bu sistemler, metro asamasiyla sonlanma Ozelligine de sahip
bulunmaktadir[9]. Hafif Rayli Sistem(HRS), Sehir i¢i rayli toplu tasimacilik sistemleri
arasinda onemli bir yere sahiptir. Tramvay sistemlerine oranla daha ytliksek yolculuk
kapasitesine sahip sistemlerdir. Saatteki maksimum yolculuk kapasiteleri 35000
yolcu/yon seklindedir. Bu sistemler yolculuk taleplerinin yiiksek oldugu ulasim
koridorlarinda, ana ulasim sistemleri olarak tercih edilmekle birlikte ¢ok kalabalik
sehirlerde daha yiiksek kapasiteli sistemlerle entegre calisan tali ulasim sistemleri
olarak da insa edilebilmektedir. Hafif metro hatlar1 tam tecritli giivenli sistemlerdir.
Sistemin tramvaydan farki, tecritli yolda gittiginden daha hizli ve giivenli ulagim

saglamasidir; ¢aligma prensibi olarak aralarinda fark yoktur.

Bu sistemin metrodan farki, yolcu kapasitesi daha diigiiktiir ve yer alti-iistii ¢aligabilir;
metrolar ise genellikle tiinelden gider. Metrolar 4’lii, 6’1 ve 82’li setler olarak
caligmakta iken HRS’ler kuplajla (yani yogunluga gore ekleme ¢ikarma) 4 sete kadar
cikabilir. Ara¢ i¢i gecislerde engelleyici koriikler yoktur.Bursa’da hem tramvay
(ipekbocegi) hem hafif rayl sistem (Green City) ¢alismaktadir. Tramvaylar genelde

otobiis duraklartyla ortak istasyonlara sahip olup algak tabanli olurken, hafif metro ve
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metro araclar1 yiiksek tabanli araclardir. Tramvaylar akan trafikle karisik seyreder ve
arag alcak taban oldugundan ekipmanlar1 (klima, konvertdr, kompresor, vb gibi) aracin
ustiinde yer alir. Hafif rayli sistemler tramvay ile metro arasi bir noktada yer

almaktadir [3].

Tramvaylarda oluklu ray tipi kullanilirken, HRS ve metroda mantar tipi ray
kullanilir[3]. Tiirkiye’de Istanbul, Ankara, Izmir, Adana, Bursa illerinde HRS

mevcuttur.
2.3. Metro Sistemleri

Glintimiizde sehir i¢i toplu wulasim sistemleri arasinda en yiiksek yolculuk
kapasitelerine sahip ulasim sistemleri olarak kabul edilen metro sistemleri, diinyadaki
pek ¢ok biiyiik sehirde ana toplu ulasim sistemi olarak ¢alistirilmaktadir. Metrolar igin
her iilkede farkli isimler kullanilmaktadir. Ingiltere’de "Underground”, Almanya’da
"S-Bahn"veya ‘“U-Bahn”, Fransa’da "Metro", ABD’de "Subway", Rusya’da

"Metropolitan™ bunlardan bazilaridir [3].

Metrolar yiiksek yolculuk kapasitesine sahip sistemlerdir. Maksimum saatteki yolcu
kapasiteleri 100000 yolcu/ydn diir. Ikili, ii¢lii, dortlii ve daha fazla olacak sekilde yolcu
kapasitesi ve hesaplanan peron uzunluguna gore set olarak calistirilabilmektedir.
Biiylik sehirlerde en yliksek yolculuk taleplerinin tespit edildigi hatlarda metro
sistemleri tercih edilmektedir. Tam tecritli rayli ulasim sistemleri olan metrolar,
genellikle yiizeydeki trafik yiiklerini hafifletmek amaciyla derin tiinel yontemleri ile
yeraltinda insa edilirler. Arazinin yapisina bagli olarak a¢ kapa tiinel veya delme
(tiinel) olarak insa edilebilen metro hatlar1 bazen ylizeyde hemzemin seklinde veya

viyadiik iizerinde de insa edilebilmektedirler.

Metro sistemlerinde ticari hiz diger sistemlere gore daha yiiksektir, ortalama ticari hiz
42-48 km/saattir. Maksimum hiz 90 km/saate kadar ¢ikabilmektedir. Metrolar “Agir
Rayli Sistem” olarak da adlandirilir. Yolculuk hacimleri ytliksek oldugu i¢in tiim
tesisler buna gore insa edilmektedir. Enerji temini, hafif rayl 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. [3]
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Tablo 2.1. Tramvay, Hafif Metro ve Metro Karsilastirilmasi [15]

Tiir Tramvay Hafif Metro | Metro
Arag Kapasitesi (yolcu) 100-250 110-250 140-280
Ara¢ Boyu (m) 14-35 14-54 15-23
Arag Genisligi (m) 2,2-2,7 2,2-3,0 2,5-3,2
Arag Sayisi 1-3 1-4 1-10
Tren Kapasitesi (yolcu/arag) 100-500 100-750 140-2400
Hat Kapasitesi (bin yolcu/saat) 4-15 6-20 10-70

mum Hiz (knm/sa) 60-70 60-100 80-100
Isletme hiz1 (km/sa) 12-20 20-45 45-60
Acil Fren Ivmesi (m/sn2) 2-3,7 2-3 1,1-2,1
Maksimum [vme (m/sn2) 1-1,9 1-1,7 1-1,4
Tek Hat Genisligi (m) 3-3,35 3,4-3,6 3,7-4,3
Istasyon Aralig1 (m) 300-500 500-1000 500-2000
Yatirim Maliyeti(milyon dolar/km) | 5-10 10-50 40-100
Tam korumali hat ylizdesi 0-40 40-90 100
Arag kontrolii Manuel/gorsel | Manuel/sinyal | Sinyal/otomatik
Elverislilik Diistik-orta Yiksek Cok yiiksek

Tablo 2.1’i incelendiginde su sonuglar ortaya ¢ikmaktadir:

1-)Metro araglarmin yolcu bosaltma kapasitesi hafif metro aracina gore 3-5 Kat,
otobiise gore 10-20 kat fazladir.

2-)Tramvay, hafif metro araglarinin bir otobiise gore 2,5 kat, metro aracinin ise 7 kat
yolcu tasima kapasitesi vardir.

3-)Metro araglar1 ve HRS ler tecritli ayr1 yoldan gittiginden, tramvaylar ise cadde
tramvay1 yani trafikle ve yayalarla i¢ ige oldugundan dolay1 isletme hizlar1 diistiktiir,
Ornegin Akgaray’mn ortalama hiz1 18-20 km/saat tir. Kavsak gegisleri, araglarla ve
yayalarla karsilagilan durumlar, hat geometrisi isletme hizini etkileyen faktorlerdir.
4-)Metronun ilk yatirim maliyeti yiiksektir, ayrica istasyonlar arast mesafesi 1-2 km
leri bulmakta iken tramvayda bu sehir merkezi canli noktalardan gegtigi icin durak
aras1 mesafeler genel 500-600 metrede bir olur ve bu da isletme hizini diisiirtir. Clinkii
her istasyonda ortalama 20 saniye yolcu inip-binmesi beklenmektedir.

5-)Tramvay siiriis ve kontrolii daha ¢ok siiriiciilere dayali iken sistem metroya dogru
ilerledik¢e sinyalizasyon seviyeleri artar hatta tam otomatik siiriiclisiiz metrolar

(Goad) mevcuttur.
2.3.1. Diinyadan metro o6rnekleri

Diinyada 6zellikle Avrupa cografyasinda 19. yiizyilin baglarinda metro sisteminin
temelleri atilmig ve hizla yayilmistir. Diinyanin en eski tiinel yapis1 (metro) 1863
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yilinda yapilan Londra metrosudur. ikincisi ise bugiin Karakdy-Beyoglu arasi
caligmakta olan “Tinel” dir (Sekil 2.3). Bu Metro 1875 yilinda kullanima
acilmistir[48,51].

Sekil 2.3. Karakdy-Beyoglu arasi ¢alisan Metro Fiinikiiler Sistem [48]

Calismanin bu boliimiinde Diinya’dan 6rnek Metropollerde Rayli Sistem aglarmi ve
ozellikleri inceleyecegiz. Onemli Diinya metrolar1 asagidaki Tablo 2.2’te
gosterilmistir. Ayrica Sekil 2.4.’te Avrupa’nin ve Almanya’nin en eski metrolarmdan
Berlin Metrosu’nun ulasim haritasi verilmistir. 160 kmlik rayli sistem hatti Marmaray,
tramvay, flinikiiler, metro tiim hatlar1 icermektedir.124 km hat sadece metrolari

icermektedir.

Tablo 2.2. Diinya metrolarmin karsilastirilmasi [52]

© =) = © g © =

1= c - =) B > o o =

= i= & ~ =

Sehir 3 5 g z 5 2 |=| 2| %

S o S > 0z S s J 2

m X z = T =
Toplam Metro Uzunlugu (km) 116 478 176 392 214 301 174| 442 124]
Ik Metro Baslangig Tarihi 1924 1902 1934 1870 1900 1935| 1979| 1863 1875
Niifus (*1000) 4,604 3.956 1.218] 20.673] 10.869|] 15.788|7.162|9.576 15|
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Sekil 2.4. Berlin Metrosu [53]

Singapur 1.952.000
Paris
Tokyo

Roma

Londra

1.632.863

istanbul

Rayh Sistemler Gunlik Ortalama Yolculuk Sayilan

8.700.000

2.000.000 4.000.000 6.000.000 8.000.000 10.000.000

Sekil 2.5. Diinyadan baz1 biiyiik sehirlerin giinliik rayl sistem yolculuklar1
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Niifus olarak Tablo 2.2°de goriildiigii iizere ikinci biilyiik sehir olan Istanbul ayn1
zamanda hat uzunlugu olarak en sonlardadir. Dolayistyla Sekil 2.5’te giinliik yolculuk
sayilarina bakildiginda da sonlarda olmasi kagmilmazdir. Fakat 2004 sonunda 45 km
olan kenti¢i rayl sistemler 14 senede 160 km ye ulagmistir. Bu da hizli artisin mevcut

ingaatlarla birlesince 6niimiizdeki sene sonu 355 km ye ulagmasi planlanmaktadir.

Sekil 2.6. Tramvay ve Hafif Rayli Sistem Hatt1 Entegrasyonu[54]

Sekil 2.5’de Diinyada bazi Avrupa sehirlerinin giinliik rayli sistem yolculari
goriiliirken Tokyo ve Londra’nin yolculuklarinm Istanbul’a gére agik ara énde oldugu
goriilmektedir. Burada kentin sistemi eskiden beri aktif kullanmasinin ve hatlarinin
uzunlugunun etkisi vardir. Sekil 2.6’da ise Essen sehrinde ki Almanya’nin orta 6lgekli
bir sehridir banliyd hatlari, hrs ve tramvaymin ne kadar entegre bir bicimde ¢aligmakta
oldugu goriilmektedir. Asagidaki resimlerde ise Sekil 2.7 ve Sekil 2.8’de ise
Almanya’nin Endiistri sehirlerinden Stuttgart kentinin rayli sistemler haritasi ve Sekil
2.9.°da ise kentin rayl sistemler entegrasyonu goriilmektedir.2016 Mayis verilerine
gore, Toplam 124.5 km hat uzunlugu (24 kilometresi tiinel olmak iizere) 600000
kisinin yasadig1 Stuttgart cevre bolgeleri de diislintirsek 900000 kisiye hizmet
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vermektedir. Bu rakamlar bize 15 milyon kisinin yasadig1 Istanbul’daki hat

uzunlugunu ve efektifligini diisiiniince yatirimlarda ge¢ kalindigini gostermektedir.

Sekil 2.7. Stuttgart Sehrindeki Rayli Sistemler Entegrasyonu (HRS-Metro-Tramvay)
[55]
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Sekil 2.8. Stuttgart Sehir Merkezi Rayli Sistemler Haritasi[56]
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Sekil 2.9. Stuttgart Genel Rayli Sistemler Ag1 [57]
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3. TURKIYE’DE KENT iCi RAYLI SISTEMLERIN DURUMU
3.1. Istanbul’da Rayh Sistemlerin Durumu

Istanbul ilk metrosuna 1989 yilinda Yenikapi-Atatirk Havaalani hatt1 ile
kavusmustur.(Diinyanin ikinci en eski metrosu Tiineli saymazsak, yani flinikiiler
mantiginda calistigi icin bazi kaynaklarda tam manasiyla metro olarak yer
almamaktadir.) Bugiin bu hatta yeni diizenlemeler ve istasyonlar eklenerek siiriiclisiiz
metroya ¢evirme hazirliklar1 yapilmaktadir. Toplam 160 km uzunlugundaki 14 kent
ici rayl sistem hatt1 suan Istanbul’da islemektedir.124 km(Marmaray) dahil, metro
sistemi suan aktif kullanilmaktadir. Bazi kaynaklarda tramvay, metro, Marmaray hepsi
beraber Rayli Sistem Hatlar1 diye ge¢mekte iken bazi kaynaklarda TCDD tarafindan
isletilen Marmaray metro hesaplamalarina katilmamigtir. Ancak benim ¢alismamda
124 km olarak tiinelde calisan tiim rayli sistemler hesaplamaya dahil edilmistir. {lk
etapta 1992 yilinda Sirkeci- Aksaray arasinda hizmet vermekte olan T1 tramvay hatti
(Suan Bagcilar-Kabatas olarak hizmet vermektedir), Uluslararasi Toplu Tasimacilar
Birligi tarafindan yiiksek yolculuk talebini karsilanmasi1 bakimindan Diinya’da en iyi
uygulama se¢ilmistir. Istanbul Metrosu, her giin 1800000'in iizerinde yolcuya hizmet
vermektedir. 2019 yilma 355 km hat uzunlugu hedefiyle giren istanbul 1000 km
iizerine ¢ikmayr hedeflemektedir. Sekil 3.1°de Istanbul’un rayli sistem haritasi
belirtilmistir[58].Istanbul’da  1985,1987 ve 1997 yillarinda yapilan ulasim
planlamalar1 ¢alismalarinin tamaminda rayli sistemlerin 6nemine ve tek c¢ikis yolu

olduguna vurgu yapilmstir[8].
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2019 Yilinda Istanbul'da Rayli Sistemler

2004 Oncesi 2004 - 2018 2018 - 2019
45,10 km 160,55 km 395,55 km

Lejand / Legend

@ 2004 Onoesi Rah Sustemler

@ 700412018 Rayh Sistemler

@ 2010/ 2019 Royh Sistemies
Matrobis

[ Marmaray

() Teleterik

() Aktarma Noktass
. Otogar
. Havalimans

Sekil 3.1. Istanbul Mevcut ve Planlanan Rayli Sistem Haritas1, Metro Istanbul [59]

Istanbul’da icin Sekil 3.1°de gosterildigi gibi mevcut ve planlan hat uzunluklar1 Tablo

3.1 ve Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.1. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin yillara gore kentici rayli sistem hat

uzunluklar1 [60]
2004 oncesi 2004-2017 2017-2019 2019 sonrasi
45,1 km 160,45 km 355,45 km 1.023 km
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Tablo 3.2. Istanbul Mevcut Rayli Sistem Hatlarinin Bilgileri [58]

Hat - Hat . -
kodu Hat Ismi Uzunlugu Durak Sayis1 | Rayh Sistem Tiirii
Mia | YenikaprAtatirk | g5y, gg Metro
Havaalani
M1B Yenikapi-Kirazli | 14,17 km 13 Metro
M2 | Yemkapr-Hact g 6y 16 Metro
Osman
Kirazli-
M3 Basaksehir 15,9 km 11 Metro
M4 Kadikoy- 25,6 km 19 Metro
Tavsantepe
Uskiidar-
M5 Cekmekoy 10,5 km 16 Metro
M6 Levent-Bogazici 3,1 km 4 Metro
Uni
T1 Bagcilar-Kabatas | 18,2 km 31 Tramvay
Istiklal
T2 Cad.Nostaljik 1,8 km Tramvay
tramvay
Kadikéy-Moda
T3 nostaljik 2,6 km 10 Tramvay
T4 Topkapi-Mescidi | 4 o, 22 Tramvay
Selam
TCDD | Marmaray 13,5 km 5 Metro
Taksim-Kabatas et e
F1 Fiinikiler Hatt: 594 m Fiinikiiler
Karakoy-Tinel [573 m Fiinikiiler

Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te ise Istanbul Metrosu’nun Aylara ve Yillara gére yolculuk

sayilar1 grafiksel olarak gosterilmistir.

16.000.000
14.000.000
e —— IR,
12.000.000 | — \‘:_\v/ —m—— 2
10.000.000 ——————— VY
o—————/ M4
82.000.000
—_—t— MG
6.000.000 —e—T1
4.000.000 T4
F1
2.000.000 — —
el Teleferik
o : — —— — T=
. 5 & < & o - &
> P 2 e S e > ol
(=g 5 A & < A S S
E=3 < = Y ,&e& VQ‘;’

Sekil 3.2. Aylara Gore Hatlarm Yogunlugu [61]

43



Sekil 3.2°de Bahar aylarinda yolcu yiikiiniin arttigin1 (Mart-Nisan-Mayis) yazin ise
diistiigiinii goriiyoruz. Bunun sebebinin 6grenci yiikiiniin giinliikk ev-okul hareketinin
ortadan kalktigindan dolay1 oldugunu diislinebiliriz. En yogun hattin M1 hatt1 oldugu
goriilmektedir ve en yiiksek yolcu kapasitesine Mart-Nisan-Mayis aylarinda

ulagmistir.

HATLARIN YILLARA GORE YOLCU SAYILARI

160.000.000
140.000.000 ; :
120.000.000
100.000.000

£0.000.000

£0.000.000 /‘*“\v/

40.000.000 :

20.000.000

0

2003
2004
2005
2006
2007
0
0

P = I~ T~ B T B

2001
2002

—— 1 —— M2 M3 —f— M4 —8—N6 71 —@—T4 —@—F1

Sekil 3.3. Yillara Gore Yolcu Sayilari[62]

Tablo 3.3’te goriildiigii tlizere hala ulasimm biiyilk c¢ogunlugu karayolu ile
saglanmaktadir(%78,02). Rayl sistemler %17,60’lik bir paya sahiptir. Karayolunda
otobiis, minibiis, servisler, ve yine biiylik cogunlugu olusturan metrobiis yolculuklar1
yer almaktadir. Deniz yolu ise geri kalan %4’1i karsilamaktadir. Deniz otobiisleri,

vapurlar bu kapsamda yer almaktadir.

Tablo 3.3. Istanbul’da toplu ulasimin dagilimi [63]

2016 Yil Gﬁg:‘ﬁyll‘l:r‘l’lc“ Pay1 (%)
Rayh Sistemler 2.277.444 17,60
= Metro/ Hafif Metro/ Tramvay 2.067.461 15,98
= TCDD (Marmaray) 209.983 1,62
Karayolu 10.095.485 78,02

Ulasim aglarmi sadece kurmak ve 1iyi isletmek tek basma trafik sorunlarini

cozmeyecek, ayrica ulasim sistemlerinin yonetilebilir olmasi i¢in “entegre” olmasi
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gerekmektedir. Rayli sistemler entegrasyonu en kolay sistemlerdir. Toplu tagimanin
entegre olabilme yetenegi , kaliteyi belirleyen en onemli faktorlerden biridir. Alt
basliklar halinde bakarsak, fiziksel entegrasyon, hat agi entegrasyonu, {icret
entegrasyonu ve bilgilendirme entegrasyonuyla yapt entegrasyonu olarak
inceleyebiliriz. Tiim unsurlariyla entegre bir toplu ulagim sistemi saglamak, her seyden
once yukarida bahsi gecen adimlarm yapilmasiyla miimkiin olabilmektedir. Tek tek
Istanbul 6rnegini ele alirsak ,iicret entegrasyonu Istanbulkart sayesinde biiyiik 6lciide
saglanmustir [49]. Vapur, otobiis, tramvay ve metrolarda bu kart gegmekte ve tiirler
arast aktarma bilgi aligverisini, tlicret entegrasyonunu saglanmistir. Fiziksel
entegrasyonda ise tilirler arasi aktarma mesafelerini azaltma noktasinda Gnemli
asamalar kaydedilmistir. Bilgilendirme entegrasyonu mobil uygulamalar ve internet
sayesinde, yap1 entegrasyonu ise her ne kadar farkl isletmeler arasi hat, giizergah,
sefer yapilar1 koordine edilmeye c¢alisilsa da sistematik ve tek elden yiiriitiilmesi daha

faydali olacaktir.
3.2. Diger Biiyiiksehirlerimizde Rayh Sistem Hatlan

Ulkemizde Sekil 3.4’de goriildiigii gibi Istanbul harici Konya, Eskisehir, Antep,
Antalya, Samsun, Bursa, Ankara, Izmir ve Kocaeli kentlerinde de kentici rayli
sistemler mevcuttur. Ayrica Erzincan, Erzurum, Trabzon ve Urfa gibi sehirlerde de

yeni rayli sistem yatirimlar1 olacaktir.

B RAYLI SISTEM HIZMETI VEREN ILLER
B PROJE VE INSAAT ASAMASINDA OLAN ILLER

Sekil 3.4. Ulkemizde Kent i¢i Rayli Sistemlere Sahip Kentler

45



Tablo 3.4’te kentici rayli sistemler belirtilmistir. Tirkiye’de Biiyiiksehir statiisiine
kavusan Erzurum, Trabzon, Urfa ve Diyarbakir gibi sehirlerde de rayli sistem proje
calismalar1 hizla devam etmektedir. Kocaeli’'nde mevcut tramvay hattinin uzatmalar1
devam ederken, bir yandan da metro ihalesinin yapimina hizla baglanacaktir. Rayli
sistem kiiltlirii Tirkiye’de son donemlerde yapilan yatirimlarla bir hizlanma trendi
yakalamis olup kendi tramvay ve metro araglarini iireten yerli firmalar da kendilerini

gelistirip araglarini hizmete sunmaktadirlar. Bursa, Kocaeli, Samsun ve Kayseri son

ihalelerinde yerli araglar1 satin almiglardir.

Tablo 3.4. Tirkiye'deki kentici rayl sistemler ait giizergah bilgisi

SEHIR RAYLI SISTEM TURU (Metro-HRS- HAT )
Tramvay) UZUNLUGU
Adana Metro 13,5 KM
Ankara |Metro 53 KM
Ankara  [HRS(Ankaray) 9,5 KM
Antalya | Tramvay 11 KM
Antalya |Nostaljik tramvay 4,6 KM
Bursa HRS 39 KM
Bursa Tramvay-ipekbdcegi 6,5 KM
Bursa Nostaljik tramvay 2,5 KM
Eskisehir | Tramvay 16 KM
Gaziantep | Tramvay 26,5 KM
[zmir Tramvay (2 ayr1 hat) 32KM
[zmir HRS 15,5 KM
[zmir Banliyo 80 KM
Kayseri [ Tramvay 34 KM
Konya Tramvay 17 KM
Samsun | Tramvay 30 KM
Kocaeli | Tramvay 7 KM
Istanbul | Tramvay 37 KM
Istanbul | Metro 124 KM
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4. EKONOMIK FiZiBiLiTE ETUDU

Sekapark-Otogar Arasi yapilmis olan Tramvay Projesi’nin Yyapilmasi durumunda
ulusal ve yerel ekonomiye katkisinin ne olabilecegi ile ilgili hesaplamalar ve
ongortiler fizibilite raporunda yapilmistir. Bu kapsamda projenin fayda/maliyet orani
bulunmus ve yapilabilirligi sorgulanmistir. Bu tiir fizibilite ¢aligmalar1 her proje igin
ayr1 ayr1 hazirlanip Ulastirma Bakanligi’na bagl bulunan Alt Yap1 Yatirimlar:1 Genel
Midirligi(AYGM)ne iletilir. Bunlar ilgili kurullarda incelenerek goriisiiliir ve
yapilan yorumlar da dikkate almarak giincellenir. Bu béliimde projenin yapilmasinin

faydalarmi, avantaj dezavantajlarini yansitmaya g¢alistim.

Projede kullanilacak ekonomik maliyetler: Yapim maliyetleri, Tramvay araglarmin
maliyeti, isletme ve bakim maliyetleri olarak diistintilmiistiir. Ekonomik faydalar ise,
yolculuk zamanindan kazanilan ekonomik degerler, karayolu araglarinin isletme ve
bakim maliyetlerindeki azalma, otobiis ve minibiis yatirim maliyetlerindeki azalma,
yol bakim ve onarim maliyetlerinde azalma ,Karayolu kaza maliyetlerinde azalma

olarak gz Oniine alinmistir.

Boylece projenin avantaji Ve dezavantaji tiim yonleriyle degerlendirilerek yatirimin
durumunun incelenmesi hedeflenmistir. Bu degerler modellenirken mevcut eldeki
verilerden gelecege yonelik Visum 14.0 programi ile gelecege dair
atamalar*tahminler bulunulmustur. KUAP (Kocaeli Ulasim Ana Plani) da hedef yil
olarak 2035 segilmistir. Yolculuklar ulasim model yapist ile hesaplanmistir. Bu

modelleme yapilirken {i¢ asamadan gecilmistir.

1-)Mevcut durumun saptanmasi igin gerekli verilerin toplanmasi
2-)Modelin mevcut verileri i¢in kalibrasyon ve gegerlilik smnamasi

3-)Model kullanilarak gelecekteki ulagim taleplerinin tahminleri.
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Verilerin toplanmasinda 3 grup seklinde ilerlenmistir. Bunlar Sosyoekonomik veriler,
Ulasim sistemi verileri ve yolculuk verileridir. Calismada kullanilan “Klasik Ulasim
Planlama” yonteminde ulagim modeli dort asamadan olusmaktadir.

*Yolculuk Uretim-Cekim modeli

*Yolculuk dagilim modeli

*Tiirel dagilim modeli

*Yolculuk atama modeli.

Oncelikle ¢alisma alam1 homojen yap1 gosteren trafik analiz bolgeleri (zon)
olusturacak sekilde pargalara ayrilmistir. Burada temel birim olarak mahalle sinirlar
kullanilmistir. Modelin ilk boliimiinde her bir trafik bdlgesinde yolculuklar niifus,
istihdam, ogrenci sayilari, niifusun gelir diizeyi, otomobil sahipligi gibi

sosyoekonomik parametrelere bagli olarak hesaplanmaktadir.

Tirel ayrim modeli ise her yolculuk amaci i¢in sayilar1 ve dagilimlar1 belirlenen
yolculuklarin hangi ulagim tiirleri ile gergeklestirilecegini tahmin etmektedir. Dagilim
modeli sonucunda zonlar arasinda giinliikk yolculuklar1 gésteren yolculuk matrisleri
elde edilmekte olup, burada 6zel oto sahibi olup olmama- yolculuk maliyetleri-
yolculuk siiresi ulagim tiirtine iliskin degiskenlere bagli olarak modelleme
ger¢eklesmektedir. Yolculuk atama modellerinin amaci ise 0zel araglar ve toplu
tasima araclari ile yapilacak yolculuklarin baslangic ve son noktalar1 arasinda hangi

giizergahlarin kullanilacagi belirlemektir.

2014 yilinda yapilan tramvay fizibilitesi ve planlama ¢aligmalarinda 991 i¢ zon (13
dis zon ile birlikte 1004 zon) olusturulmustur. Trafik analiz bdlgelerinden olusan {ist

bdlgeler Golciik, izmit ve Gebze sektdrii olarak zonlara boliinmiistiir.

Model girdisi olarak kullanilan ulagim sistemi verileri karayolu ag1 ve toplu tagima
sistemi olmak tizere iki ana baglikta incelenmistir. Toplu tasima verilerinin ulasim ag1
iizerinde islenebilmesi i¢in de Kocaeli ilinde kullanilan tiim toplu tasima tiirleri
dikkate alinmis ve karayolu, demiryolu ve denizyolu seklinde ¢izilmistir ve toplam

ulagim ag1 7000 km’yi bulmustur.
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Yapilan arazi c¢alismalarinda karayolu agi hiyerarsi diizenine gore 7 smifta
kademelendirilmistir. Caligma kapsaminda Kocaeli’nin karayolu agi; Otoyol, Otoyol
baglant1 yolu, Kenti¢i Hiz yolu, Kenti¢i Birincil Yol, Kentici Ikincil Yol, Toplayici
Yol ve Yerel yol olarak simiflandirabiliriz. Sosyoekonomik verilerde Tiirkiye Istatistik
Kurumundan, Milli Egitimden, Organize Sanayi Bolgelerinden istihdam verileri ev

Universitelerden 6grenci sayilar1 almmustir.

Yolculuk verilerinde hareketlilik oranlar1, yolculuklarin amaglari, mekansal dagilim,
yolculuk stireleri ve tiirel ayrimi incelenmistir. Yolculuk amaglarma gore ;

1-Ev uglu 15 (baslangi¢ veya bitis noktasi ev diger ucu is olan yolculuk)

2-Ev uclu okul (baslangi¢ veya bitis noktasi ev diger ucu okul olan yolculuk)

3-Ev uglu diger ( baslangici veya bitisi ev diger ucu okul ve is disinda olan
yolculuklar)

4-Ev uclu olmayan (baslangi¢ veya bitis noktasi ev olmayan yolculuklar)

2014 yilinda ev uglu is %27, ev uglu okul %31 ve ev uglu diger %34 iken sadece ev
uclu olmayan yolculuklar %8 lik bir paya sahiptir. Tiirel ayrimda ise yolculuk
hareketlerinin ulagim tiirline gore dagiliminda en biiyiik pay1r bisiklet ve yaya
yolculuklarmm %40 oldugu goriiliirken, 6zel oto kullanimin yolculukta payr %23

iken servisler %14 ve toplu tasima sadece %23 olarak goriilmektedir.

Ulasimm planlama ve tramvay fizibilitesi, hesaplar1 yapilirken bir¢ok veri kullanild.
Visum da yapilan modelleme ve verilerin elde edilisinden kisaca bahsedersek; 2014
yilinda yapilan KUAP’ta ve fizibilite raporunda tiim toplu tasima yolculuk verileri
incelenmistir. Modelde toplam 45 belediye, 223 kooperatif, 30 kdy otobiisii olmak
lizere 298 toplu tasima hat bilgisi girmistir. Ozel oto hareket-hiz etiitleri otoban giris,
cikis giselerinden alinmustir. Briit hareket oranlar1 yapilan yolculuk sayisinin, toplam
niifusa boliinmesiyle elde edilir. Yapilan toplam yolculugun o yolculugu yapan
toplam insan sayisina boliinmesi ile elde edilen net hareketlilik oranlarmni

vermektedir.

Yolculuk hareketlerinden ve zonlardan bahsetmistik. Yine bu planlama kapsaminda
bir ¢ok yontemle veri toplanildigima da deginmistim, bunlardan biride hanehalk1

anketleri idi. Bu caligmalara gore ortalama hane halki geliri 1350 TL , hane bas1
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caligan oran1 1,02 dir. Anket verilerine baz alinarak 2010 yil1 kisi bagma gelir 15882
TL olarak hesaplanmistir. Yolculuk iiretim modellerinde ana amag her trafik analiz
bdlgesinden firetilen (Pi) ve her trafik bdlgesine g¢ekilen (Aj) yolculuk sayisinin
bulunmasidir. Bu modeller ya ¢ok basit olarak yolculuk oranlarina dayandirilir ya da
zonlarin irettigi veya ¢ektigi yolculuk sayilar1 pek ¢ok sosyoekonomik degiskenin
fonksiyonu olarak regresyon analizi denklemi ile bulunur. Regresyon analizinde her
bir trafik analiz bolgesinde iiretilen ve ¢ekilen yolculuklar, bolgenin niifus, istihdam

ve 6grenci sayilari ayrica niifusun gelir diizeyine gore parametrelerden tahmin edilir.
Ulasim modeli hazirlanirken su formiil kullanilmastir;
Yj=ao+a1 Xitaz.Xet. .. Fag. Xk (4 l)

Denklem (4.1) de gegen parametrelerin agiklamalari su sekildedir,

Yj= 4" seyahat tiirii i¢in zonlarda yaratilan (veya zonlara ¢ekilen) seyahat sayisi
Xi=Bagimsiz degiskenler (zonlarin sosyo-ekonomik Kkarakteristikleri, Ornegin
ortalama gelir, niifus, ¢calisan sayisi...gibi)

ax—=Modelde kullanilan bagimsiz degiskenler i¢in regresyon analizinin buldugu

katsayilardir.

Bagimsiz degiskenler olarak hane halki anketlerinden olusan sosyo-ekonomik veriler,
bagimli degisken olarak ise iiretilen ve ¢ekilen yolculuklar kullanilmistir. Hane halki
anketi ¢alismasinda toplanan 2010 yili verileri ve diger kurumlardan elde edilen
veriler kullanilarak yolculuk iiretim ve ¢ekim modelleri kalibrasyonu yapilmistir.
Kalibre edilen bu modeller gelecege ait sosyo ekonomik verilerin tahminlerini
kullanilarak, gelecek seyahat iiretim ve cekimlerinin tahminlerinin yapilmasinda
kullanilmistir. Regresyon analizine baglamadan dnce bagimli ve bagimsiz degiskenler

aras1 iligkiyi bulmak i¢in korelasyon matrisleri bulunmalidir.

Trafik zonlarindaki ev-ig yolculuklarinin iiretim degerleri ile ¢alisan niifusun arasinda
giicli bir bag oldugu ve bu iliskinin istatistiksel olarak da onemli oldugu
gortilmektedir. Nifus ve niifusa paralel olarak artig gosteren zonlardaki 6grenci,

otomobil sayis1 ve ev-is yolculuk iiretimi gii¢lii bir iligskiye sahiptir.
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Burada dikkat edilmesi gereken hususlardan birisi ¢oklu bagimlilik olusturmamaktir.
Ornegin otomobil sayis1 ile ara¢ sayisi arasmda yiiksek bir korelasyon (0,985)
goriilmektedir. Dolayisiyla bu iki bagimsiz degiskeni ayni model iginde
kullanmamaliyiz. Diger yolculuk tiirlerine de baktigimizda en 6énemli iligkiler; ev-
okul yolculuk iiretimleri ile zonda yasayan 6grenci niifusu; ev-diger yolculuk
iiretimleri ile ara¢ ve otomobil sayilar1 ,ev uglu olmayan yolculuk iiretimi ile istihdam
degerleri arasinda gii¢lii baglantilarin oldugu goriilmektedir. Tablo 4.1°de kullanilan

formiilasyonlara deginilmistir.

Tablo 4.1. Ev-Is yolculuklart Model Uretim Tablosu

ISTATISTIKLER
.. . TAHMININ
MODEL R R? DUZELR?LMls STANDART
HATASI
1 0,088* 0,977 0,977 381,776
0,089%* 0,978 0,978 377,383
R? F Sig.F
DEGiSiMI | DEGisimi dfl df2 DEGISimi
0,977 14,739,391 1 345 0
0,001 9,079 1 344 0,003

*Bagimsiz Degisken : (Sabit), Calisan Niifusu

**Bagimsiz Degisken: (Sabit),Calisan Niifusu, dummygebze

2010 yii KUAP calismalarinda 361 zon iizerinden ¢alisilmisti fakat 2014
giincellemesinde 1004 zon olarak belirlendi. Zon sayisindaki degisiklik yolculuk

sayisinin giincellenmesine de gerekmektedir.

Yolculuk modelleri giincellenirken sabit katsayisi ve dummy degiskeni i¢in zon sayist
oraninda artig uygulanmistir. Her iiretim modelindeki sabitler 2,85 oraninda

biiytitiiliirken, dummy degiskenleri ise 3,46 ile biiytitilmiistiir.
Model Denklemleri,
Ev-Is Uretimj= -29,478 + 42,31 x Dummy + 1,613 X Calisan Niifusu (4.2)

Ev-Okul Uretimj= 6,84 + 1,951 x Hanedeki Ogrenci Niifusu (4.3)
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Ev-Diger Uretimj= 64,155 - 195,36 X Dummy + 1,191 x Otomobil Sayis1 + 0,364 x
Niifus (4.4)

Ev Uglu Olmayan Uretim;= -3,07 - 98,53 x Dummy + 0,363 x Otomobil Say1s1 + 0,066
x Okuldaki Ogrenci Sayis1 + 0,218 x Istihdam Edilen Niifus (4.5)

Ev-Is cekim;j= 112,06 + 0,931 x Istihdam Edilen Niifus (4.6)
Ev-Okul ¢ekim;= 70,62 + 126,83 x Dummy + 1,875 x Okuldaki Ogrenci Sayis1 (4.7)

Ev-Diger ¢ekimj= -15,76 - 438,28 x Dummy + 1,078 x Okuldaki Ogrenci Sayis1 +
1,001 x Istihdam Edilen Niifus (4.8)

Ev u¢glu olmayan ¢ekimj = -11,74 - 114 x Dummy + 0,454 x Otomobil Sayis1 + 0,262
x Istihdam Edilen Niifus (4.9)

Visium programina atama modelleri, formiilleri tanmitilarak mevcut verilerden
gelecege dair 6rnegin 2035 e dair bir veriler elde ediliyor.Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de

yolculuk atama modelinin ¢aligmalar1 gériinmektedir.
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Sekil 4.1. Visium ile Kocaeli ilinin zonlara ayrilmasi
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Sekil 4.2. Visium programi ile matrisler ve formiilleri

4.1. Tramvay Hatt1 Yapim Isi Etki Alam1 Hedef Yih Projeksiyonlar

Nazmm imar Planina gore 2035 yilinda Kocaeli genelindeki niifusun mevcut niifusa
gore2,36 kat artacagi tahmin edilmektedir. Bu oran, yine Imar Plam kararina gore
proje hattinin etki alaninda kalan bdlge igin 1,23 kati kadar artacaktir. Hattin gegtigi
bolgenin biiyiik Olgekte sehir merkezinden olmasindan dolayisi ile niifus
yogunlugunun konut bolgelerine gére daha diisiik kalmasi olasi bir durumdur. Niifus
biiyikligii bakimindan énemli énemli bir potansiyel olan bu bolgede rakam 2013
yilinda 85956 iken 2035 yilinda 105505°e ¢ikmasi beklenmektedir. Sekil 4.3°de bu
yiikselis agikca goriilmektedir.

150000 -~

100000 -~

Niifus (kigi)

50000 -

2013 YILI 2035 YILI

Sekil 4.3. Tramvay Hatt1 Etki Alaninda Kalan Niifus Degisimi [17]
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Sekil 4.4°de goriildiigii tizere ,tramvayin birincil etki alan1 olarak tanimlanan bslgede
ogrenci rakamlarindaki degisime bakildiginda 6zellikle bu bdlgedeki egitim
alanlarmin da yogunlugu diisiiniildiiglinde ve artis ivmesi de géz Oniine alindiginda

Ogrenci sayist 1,6 kat artmaktadir.
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Sekil 4.4. Tramvay Etki Alanindaki Ogrenci Degisim Sayis1 [17]

Tramvay etki alanma giren bolgedeki ¢alisan niifusu, Sekil 4.5°de mevcut ¢alisan
niifusunun %5’ine  denk gelirken 2035 yilinda bélgenin niifus bakimindan
doymuslugu sebebi ile niifusu kent geneline bakildiginda ¢ok artmamakta ve buna
paralel olarak toplam i¢indeki ¢alisan orani da %3’e kadar diismektedir. Benzer bir
durum istihdamin oransal degisimi i¢in de gegerlidir. Bugiin Kocaeli’nin toplam
istihdaminin %12’sine denk gelen bu bolge Kocaeli genelinde artan istihdam alanlari
sebebi ile 2035 yilinda toplam istihdamin %6’sm1 karsilayacaktir. Toplam istihdam
ve calisan sayis1 igerisindeki payin azalmasma ragmen, bdlgede yaklasik bir bucuk
katina ¢ikacak olan c¢alisan ve istihdam rakamlari ile mevcuttaki yapisi geregi
yolculuk ¢ekimi ve i¢ hareketliligi bakimindan yogun olan bu bdlgenin ilerleyen

yillarda daha da hareketlenmesi kaginilmazdir.
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Sekil 4.5. Tramvay Etki Alanindaki Calisan ve Istihdam Sayilar1 [17]

Sekil 4.6°da goriildiigi gibi, tramvayin birincil etki alanina giren bolgede hanehalki
geliri ortalamasinin bugiin oldugu gibi gelecekte de Kocaeli ortalamasindan yiiksek
olmas1 beklenmektedir. Bu bdolge igin yapilan gelir tahminini gosteren grafige
bakildiginda goriilecegi gibi, bu bolgede 2135 TL olan ortalama hanehalk: geliri 2035
yilinda 3475 TL olacaktur.
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Sekil 4.6. Tramvay Etki Alanindaki Hane Halkinin Ortalama Geliri [17]

Mevcutta, tramvay etki alan1 bdlgesinde yasayan 1000 kisi basina 169 otomobil
diiserken 2035 yilinda bu rakamin 297 otomobil civarinda olmasi tahmin
edilmektedir. Bolgedeki hanelere ait otomobil sayist bugiin 14563 iken 2035 yilinda
iki kat artarak 31730 olacaktir. Otomobil rakamindaki ciddi yiikselis, araglarin

trafige ¢ikma oranina bagh olarak bolgedeki karayolu ulasim agini olumsuz yonde
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etkileyeceginden hayata gecirilen tramvay projesinin dnemi goriilmektedir. Tablo
4.2’°de niifus ve otomobil sayisinin artisi, ayrica 1000 kisiye diisen otomobil sayisinin

planlama yapilirken 2014°te ve 2035 hedef yilindaki artis1 goriilmektedir.

Tablo 4.2. Tramvay etki alaninda otomobil sahipligi degisimi [17]

Yil Niifus Otomobil Sayisi Otomobil say1s1/1000 Kisi
2014 85956 14563 169
2035 105505 31370 297

KUAP Kararlar1 dogrultusunda ortaya ¢ikan ana toplu tasima hatlarinin hayata
gecirilmesi, genel planlamasinda yer alan ve 2020, 2025, 2030 ve 2035 yillarini
kapsayan etaplara gore planlandigi goriilmektedir. Kocaeli kent merkezi tramvay agi
ti¢ ayri etapta tamamlanmas: diisiiniilerek tasarlanmis bir projedir. 2017 yilinda agilan
TRM1-Sekapark-Otogar 1. Etap Tramvay Hatti, 2025 yilina kadar Izmit’in kuzeyinde
Eski Cephanelik Bslgesi’nde planlanan ve Izmit sektorii igin dnemli bir ¢ekim noktasi
olusturacak olan Sehir Hastanesi i¢in TRM2-Sekapark-Hastane 2. Etap Tramvay Hatti
ve 2030 yilina kadar Yahya Kaptan bolgesine hizmet vermesi igin TRM1 Hattindan
Yahya Kaptan Kavsagi’ndan ayrilarak Necip Fazil Caddesi {iizerinden D-100
Karayoluna kadar devam edecek olan TRM3-Sekapark-Yahya Kaptan Giiney 3. Etap
Tramvay Hatt1 izmit merkezine hizmet veren 3 ayr1 isletme olacaktir. Sekil 4.7°de

giizergah haritas1 verilmistir.

.&‘!‘}KO AELI KOCAELI ULASIM ANA PLANI REVIZYONU Dl <™
BOYOKSERIR BELEDIYES! SEKAPARK-OTOGAR TRAMVAY HATTI iLE DIGER TRAMVAY HATLARI ELLITL P s

Sekil 4.7. 1zmit Tramvay Hatlar1 Haritas1 [17]
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Etlid edilen proje hattinin yolcu degerleri hesaplanirken; 2025 yili rakamlar1 i¢in
TRM2-Sekapark-Kocaeli Sehir Hastanesi hatti ve buna ilave olarak 2030 yili igin
TRM3-Sekapark-Yahya Kaptan Giiney 3. Etap Hatt1 ile TRM1-Sekapark-Otogar
Hattmm ortak giizergah kesimindeki yolcu hacimleri ile de dahil edilmistir. Sekapark-
Otogar Tramvay1 Hattinin 2035 yil1 i¢in tek yonde kesitteki saatlik maksimum yolcu
degeri 4742 civarinda olacagi tahmin edilmektedir.

Giizergah kapsaminda Namik Kemal Lisesi ile Persembe Pazari istasyonlar1 arasindaki
kesimde tiim kesitlerden daha yiiksek degerler ortaya ciktigi goriilmektedir. Atama
sonuglar1 alimmadan 6nce Ulasim Ana Planinda 6nerilen tiim ana omurga hatlaria gore
lastik tekerlekli toplu tasima hatlar1 yeniden diizenlenmis ve besleyici hatlar
olusturulmustur. Kentin, giiney, kuzey, dogu ve bati bolgelerinden Sekapark-Otogar
Tramvay1 Hatt1 ile baglant1 saglayan yaklasik 24 ayr1 lastik tekerlekli hat kurulmustur.
Ayrica Ulasim Ana Plani ¢caligmasi kapsaminda belirlenen diger HRS sistemindeki Ana
Omurga hatlar1 da 4 ayr1 isletme ile tramvay hattina entegreli bir sistemde
calismaktadir. Proje etiidii yapilan tramvay hattma ait 2035 yil1 24 saat ve zirve saat
durak indi-bindi ve kesit degerleri yonlerine goére Tablo 4.3 ve Tablo 4.4te

verilmektedir.

Tablo 4.3. Akgaray tramvay hattinin giinliik yolcu haraketleri [17]

Sekapark- Otogar Yonii Otogar- Sekapark Yonii

Istasyon Bindi | indi Kesit Istasyon Bindi | indi Kesit
Sekapark 13705 0 13705 Izmit Otogar 7707 0 7707
Gar 9589 248 23046 Yahya Kaptan 2603 2507 11102
Fevziye Camii 3295| 1928 24412 Yenisehir 5741 3491 13351
genl__Cuma 6770 5086 26097 M.Ali Pasa 2331 6169 25400

amil

Fuar-Adliye 5201 2013 29285 Dogu Kisla 37771 3188 25989
Milli Irade 21100 16848 33537/ MilliIrade 154100 16899 24500
Meydani Meydani
Dogu Kisla 11800 3102 31616 Fuar-Adliye 2182 6104 20578
M.Ali Pasa 6744 1358 37002 \Cfgrq:iiCuma 6942 8949 18570
Yenisehir 3442 4880, 13964 Fevziye Camii 2056 2891 17736
Yahya Kaptan 2478 3264/ 13178 Gar Istasyonu 305 17678 453
Izmit Otogar 0 8681 0| Sekapark 0 453 0
Toplam 73504 Toplam 52623
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Tablo 4.4. Ak¢aray Hatt1 Zirve Saat Yolculuk Hareketleri [17]

HAT 1: Sekapark - Izmit Otogar Yonii HAT 2: izmit Otogar - Sekapark Yonii
No [ Istasyon ad Binen [inen |Kesit |istasyon adi Binen |Inen |Kaesit
1 |[Sekapark 2362 0 2362]|izmit Otogar 948 0] 948
2 | Gar 1531 44| 3849 ] Yahya Kaptan 1413| 308| 2405
3 | Fevziye/Halkevi 470 375| 3944] Yenisehir 2000| 362| 4043
4 | Yenicuma 803 950| 3797|M.Ali Pasa 851 955] 5983
5 | Fuar-Adliye 188| 401| 3584 (Dogu Kisla 555 342| 6196
Milli Irade Milli Irade
6 |Meydani 2481| 4739| 4459 Meydam 2855| 2143| 6907
7 |Dogu Kisla 536| 1123| 4159 | Fuar-Adliye 66| 2092 4881
8 |M.Ali Pasa 761 532| 4701]Yenicuma 326 3510| 1698
9 | Yenisehir 441 2373 1681 | Fevziye/Halkevi 76| 479 1295
10 [ Yahya Kaptan 484 1533 1270 [ Gar Istasyonu 17| 1285 28
11 | izmit Otogar 49( 8750 0| Sekapark 0 28 0
Kesit Maksimum 4701 6907
Toplam 10106 | 20820 Toplam 9109 |11504
Genel Toplam 30296 Genel Toplam 20611

Mevcut Sekapark-Otogar hattinda giinliik ortalama 30000 yolcu tasinmaktadir. Bu

yolcu kapasitesi fizibilitede hesaplananin iizerinde bir rakam olarak karsimiza ¢ikmustir,

Bu durum ne denli dogru bir yatirim yapildigin1 ve uzatmalarinda ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir. Tablo 4.5.’te 20.11.2017 tarihli yolcu hareketleri goriilmektedir.

Tablo 4.5. 20 Kasim 2017 tarihli durak bazli yolculuk hareketleri

Sekapark - Izmit Otogar Yonii Izmit Otogar - Sekapark Yonii

No | Istasyon ad Yolcu Hareketi Istasyon ad Eglrcel:(eti
1 |Sekapark 576 | izmit Otogar 1207
2 |Gar 8| Yahya Kaptan 1698
3 | Fevziye/Halkevi 1592 | Yenisehir 1438
4 |Yeni Cuma 2196 | M.Ali Pasa 1455
5 | Fuar-Adliye 1300 | Dogu Kisla 736
6 Milli Irade 1515 | Milli irade Meydani 825

Meydani

7 | Dogu Kisla 1379 | Fuar-Adliye 224
8 | M.Ali Pasa 512 | Yenicuma 173
9 | Yenisehir 953 | Fevziye/Halkevi 2162
10 | Yahya Kaptan 1494 | Gar Istasyonu 1072
11 | izmit Otogar 701 | Sekapark 3
Toplam 12226 Toplam 10993
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Ayrica zirve saat olarak KUAP’ta sabah saatleri 07.30-08.30 ve aksam 17.30-18.30

olarak belirlenmistir. Asagidaki sekillerde ise giinliik ve haftalik saatlere gore yolcu

dagilimi verilmistir.

2570
2328

1710 a7 89 1797
1557
, 99(, 015 016
‘ 755
m
179
L I-

Sekil 4.8. 20 Kasim tarihli saatlik yolcu hareketleri [13]
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Sekil 4.9. 20-26 Kasim tarihli haftalik-saatlik yolcu hareketleri [13]
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Sekil 4.7 ve Sekil 4.8°de ise Isletmeci firma Ulasimpark A.S’den alinan yolculuk
hareketleri verilmistir. Hattin yolcusu lastik tekerlekli besleme hatalarindan, KUAP
kapsaminda olusturulan diger hatlardan ve Izmit iskelesinden ¢alisan vapur hatlarindan
aktarmali olarak gelmektedir. Tramvay hattina binen aktarmali yolcu sayis1 24443

olmaktadir. Hatt1 aktarmasiz olarak kullanan yolcu sayisi ise 98204’dir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Sekapark-Otogar Tramvay Hattma Aktarmali ve Aktarmasiz Binen Yolcu
Sayis1 [17]

Ana Omurga (HRS) 13539

Aktarmali Yolcu Lastik Tekerlekli 10904
Toplam 24443

Aktarmasiz Yolcu 98204
Hatta Binen Toplam Yolcu 122647
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Tramvay hatt1 ile entegrasyonu kurulan ana omurga hatlar1 20000 civarindaki
tramvaya aktarma yapan yolcu sayisi ile dikkat c¢ekmektedir. Tramvay hattina
aktarmal1 yolculuklarda 6nem kazanan merkezler arasinda KUAP ¢alismasi kararlar

dogrultusunda planlanan ana transfer merkezleri arasinda yer alan Izmit Ana Transfer

Merkezi, Persembe Pazari Ana Transfer Merkezi ve Otogar Ana Transfer
Merkezidir.
dykocaELl KOCAELIi ULASIM ANA PLANI REViZYONU A 2>

ANA TRANSFER MERKEZLERI

------
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Sekil 4.10. Kocaeli Ana Transfer Noktalar1 Planlamasi [17]
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Sekil 4.11. Izmit Ana Transfer Merkezleri [17]
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Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de Kocaeli Ulasim Ana Planinda yer alan transfer merkezleri,
Persembe Pazari’nin adeta bir merkez gibi yapilacak hatlarin kesigim noktasi olarak

planlandig1 goriilmektedir. Tablo 4.7°de hatlar ve entegrasyon plani belirtilmistir.

Tablo 4.7. 2035 Yilinda Ana Transfer Merkezlerinde Toplu Tagima Hatlar1 ve Yolcu
Sayilar1 [17]

DENIZ H. HRS HATLARI TRAMVAY HATLARI LASTIK TEKERLEKL] HATLAR  |DIGER
[F)
F= o g
b= ﬁ 5] o -
= 0 8 i) I g - o w =
I IO I - N -1 I AT O B - A - B A g
GUNLUE B ﬁ @ = £ m . o | E ':'—_1": ) e} 'rav .E
ANA TRANSFER | YOLCU | = '@ g o I Z |He Eel gL T o a P = Ph
MERKEZLERI | SAYISI |5 & & = o g | & 2, = I td § = =
BE | 5| 5| 5| 28303635 5 8| 593 & | %8
Gl ¥ i ] DHwnelne|lnd| % | = M m
Tzmit 223.000
Pergembe Pazan 697.836
Otogar 216.009

Ana transfer merkezine gelen toplu tas:ma hatun: gosterir.

4.2. Akcaray Fizibilite Incelemeleri

Bu boliimde, Sekapark-Otogar Tramvay Projesi’nin yatirim ve isletme giderleri,
finansman plan1 ve projeden beklenen gelirler hesaplanarak mali fizibilite ortaya
konacaktir. Proje sonucunda olusacak nakit akisi, projenin karlili§1 ve yatirimin geri
0deme siiresi de bu boliimde incelenecektir. Mali analiz yapilirken kabul edilen sablon

asagidaki gibidir.

Sistemin yapimi, ingaat1 2016-2017 yillarinda gergeklestirilecek ve 2018 yili i¢erisinde
hizmete alinacaktir. Tahmin ettigimiz sekilde yapim 2017 Haziranda tamamlanmus,
yolcusuz testlerin bitmesiyle 1 Agustos 2017 yilinda iicretli tasimaciliga baslanmistir.
Mali Analizler hesaplanirken 2016 ve 2040 yillar1 arasi esas alinmis olup Euro kuru
olarak 10.06.2014 tarihli TCMB kuru 1 €=2,83 TL, 1 dolar= 2,08 TL) dikkate alinmas,
hesaplamalar bu sekilde yapilmistir. Aksi halde mevcut Dolar ve Euro kurlar
iizerinden sonuglar1 degerlendirmek saglikli neticelere bizi ulastirmaz. Degerlendirme
donemi boyunca her yil i¢cin hesaplanan gelir ve giderler, yillik %10 oraninda

(Kalkinma Bakanlig’nin eski adiyla DPT nin 6nerdigi orandir) iskonto edilmistir.
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4.2.1. Arag sayilar ve isletme ozellikleri

Sekapark-Otogar Tramvay Hatti isletmesi i¢in 6n goriilen 6zellikler Tablo 4.8’de
verilmistir. Buna gore 7 km uzunlugundaki iki yonlii tramvay hattinin ortalama isletme
hiz1 18 km/sa kabul edilmistir. Tek yonde yaklasik 23 dakika siiren hattin toplam
rotasyon siiresi yaklagik 50 dakika olacaktir. Bu durumda sistem 3 dakikalik sefer

araliklariyla zirve saatte 20 sefer sayisina ulasabilecektir.

Tablo 4.8. Isletme Ozellikleri

isletme Hiz1 18

Mesafe-km 7

Siire-dk 23

Rotasyon Siiresi 50

Zirve Saat Sefer Acilis Yili-7 2040 yilinda-24
Zirve Saat Sefer Acilis Y111-8,57 2040 yilinda-2,50

Hattin bulundugu koridorda Kocaeli Ulasim Ana Plan1 Model Kalibrasyon ¢aligsmalar1
sonuglarma gore 2018 agilis yil1 ve 2020-2040 arasinda 5 yillik periyotlarda zirve
saatteki kesit degeri ile iki yonde giinlik ve yillik yolcu sayilar1 Tablo 4.9°da
verilmistir. 2018 agilis yil1 yolcu degerleri hesaplanirken, 2014-2020 yillar1 atama
modeli sonuglar1 arasinda interpolasyon yapilmistir. Buna gore sistemin agilis

yilinda zirve saatte tek yonde kesitte 2000 yolcuya ulasacagi hesaplanmaistir.

Tablo 4.9. Rayli Sistem Koridoru Yolcu Degerleri [17]
2017 2020 | 2025 2030 | 2035 2040

Zirve Saatte Tek 459 5047 5880 8056 | 10106 | 13220
Yonde Toplam

Yolcu

Zirve Saatte En 8070
Yiiksek Kesit 2562 3450 4337 5906 6907

Degeri
(yolcu/saat -
Vi.in) _
Zirve Saatte ki gggg | 9ep2 | 11632 | 15822 | 19215 | 22436
Yonde Toplam
Yolcu

Giinliik ki 47435 | 63089 | 77117 | 98354 | 122647 | 139927
Yonde

ToplamYolcu

Yalik Iki Yonde  15175403( 21513258| 26207019 | 33538749 | 41822668 | 47715243
Toplam Yolcu
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Acilis yilinda ve devam eden siiregte sistemin filo ihtiyaci belirlenirken “Zirve Saatte
En Yiiksek Kesit Degeri (yolcu/saat-yon)” belirleyici olmaktadir. Bu ¢alismada, arag
kapasitesi olarak Tiirkiye’deki benzer isletmelerde kullanilan arag sayilar1 baz alimmis
ve kapasite ara¢ basina 269 yolcu kabul edilmistir (metrekareye 6 kisi)- AW3 yiikii
olarak adlandirilan bu kapasiteyi Durmazlar firmasinin mevcut araci
saglayabilmektedir. Istasyonlarin peron boylari, dizide en fazla 1 arag olacak sekilde
tasarlanmistir. Kocaeli’de araglar 5li dizi olacak sekilde 33 metre uzunlugunda tek set

olarak ¢aligmaktadir.( kuplajli degil).

Buna gore Tablo 4.9°da verilen isletme 6zelliklerine gore sistemin saatlik kapasitesi
2040 yilina gelindiginde kesitte tek yonde 8070 yolcuya ulasmaktadir. Sistemin yillara
gore filo ihtiyacina bakildiginda, acilis yil1 2018 yilinda yedek araglar dahil 7 aragla
isletmeye baslamasi, 2040 yilinda ise 22 arachk bir filo biiyiikliigiine ulagmasi

ongoriilmektedir.
4.2.2. Isletme giderleri

Rayl sistemin isletme giderleri asagida siralanan gider kalemlerinden olusmaktadir:
-Enerji Giderleri

-Yol ve Sabit Tesislerin Bakim ve Onarim Giderleri

-Araglarm Bakim ve Onarim Giderleri

-Personel Giderleri
4.2.3. Isletme gelirleri

Proje giizergdhina yonelik hazirlanan Ulasim Etiidii belirlenen yolculuk tahminlerine
dayali bilet geliri ve istasyonlar ile araglardaki reklam kira bedelleri dikkate alinarak

toplam yillik isletme gelirleri hesaplanmistir.
4.2.4. Bilet geliri

Bu fizibilitenin hazirlandiginda yani etiidiiniin yapilip yatirim karar Temmuz 2014

tarihinde, tramvay hattinmn yer aldig1 Izmit kent merkezinde yer alan toplu tasima

hatlarmn iicretleri tam bilet 1,9 TL, indirimli bilet 1,4 TL, Ogrenci 1,15 TL, Akill1

Kagit Bilet 2,15 TL ve sofor kart ile binis 2,4 TLdir. Elektronik bilet verilerinden elde
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edilen kullanim oranlarma gore %53 tam bilet, %40 6grenci ve %7 indirimli kart

kullanildig: belirlenmistir.

Kocaeli’de belediye otobiisleri ile vapur hatlar1 i¢in gegerli olan 90 dakikada %50
indirimli aktarmali binis sistemi bulunmaktadir. Bu sistemin, uzun vadede agilacak
rayl sistem koridoru ile lastik tekerlekli sistem arasinda entegreli olarak besleme
hatlarindan aktarmali yolculuklarla gelistirilerek ¢alisacagi 6ngoriilmektedir. Model
sonuglarina dayanarak, yolcularin %20 oraninda rayli sisteme aktarma yapacagi ve
aktarmalarinda yine tam bilet fiyati1 lizerinden %50 indirimle {icretlendirilecegi
varsayimindan hareketle, 2018 y1l1 ve sonrasi i¢in ortalama yolculuk bedeli olarak 1,41
TL (0,50 Avro) degeri kabul edilmistir.

Fizibilite etiidii asamasinda yolculuklar mevcut otobiis hatlarinin kaldirilmas: ve buna
ek olarak basta otobiis hatlar1 olmak iizere diger ulasim sistemleriyle bu hattin
beslenmesi s6z konusu oldugunda rayli sistemin tasiyacagi yolculuklar tahmin
edilmistir. Yillik yolculuklar ve isletme gelirleri, isletme donemindeki her yil i¢in
hesaplanarak Tablo 4.10.’da gosterilmektedir. Burada hesap yapilirken yillik yolculuk
sayis1 X 0,49 olarak toplam yolculuk geliri elde edilmistir.

Tablo 4.10. Yillara Gore Yolcu Sayilar1 ve Gelirleri [17]

Yillik Yolcu | Toplam Yolculuk Yillk Yoleu | 0P

il Sayisi Geliri (EUR) vil Sayisi Y.O I.CUIUK
Geliri (EUR)

2017 | 16175403 8053260 2029 32090403 | 15976873
2018 | 17546701 8735989 2030 33538749 | 16697962
2019 | 18917998 9418718 2031 35195533 | 17522826
2020 | 21513258 10710822 2032 36852317 | 18347690
2021 | 22470010 11187160 2033 38509100 | 19172554
2022 | 23426762 11663499 2034 40165884 | 19997418
2023 | 24383515 12139839 2035 41822668 | 20822283
2024 | 25340267 12616177 2036 42230054 | 21025108
2025 | 26297019 13092516 2037 43601351 | 21707837
2026 | 27745365 13813605 2038 44972649 | 22390566
2027 | 29193711 14534694 2039 46343946 | 23073295
2028 | 30642057 15255784 2040 47715243 | 23756023
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4.2.5. Reklam geliri

Tablo 4.11°de belirtildigi gibi hattin isletmesinde bilet geliri haricindeki gelir

kaynaklaridan biri de reklam ve kira gelirleridir. Fizibilitede reklam gelirleri olarak

istasyonlardaki reklam panolar1 ve araglardaki reklam panolari, LED ekranlar ve

ara¢ giydirme bedelleri dikkate alinmistir. Hesaplarda kullanilan birim fiyatlar

piyasadaki ortalama degerlerdir. Buna gore her istasyonda toplamda 10 pano, her

aracta 2 LED ekran ve 4 pano olacagi kabul edilmistir.

Tablo 4.11. Reklam Gelirleri i¢in kullandigimiz Veriler[17]

Ekran (adet)

2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040

Istasyon Sayist
(Adet) 11 11 11 11 11 11 11

Reklam

Giydirme
Vst fre 9 10 12 14 20 23 27

sayist (adet)
Istasyon Pano| -, , 10 10 10 10 10 10

sayisi (adet)

Arag I¢i Pano
Sayisi (adet) 4 y 4 4 4 4 4
Arag i¢i LED 2 2 2 2 2 2 2

Yapilan kabullere gore her bes yillik periyotlarLa artan arag sayisi ile reklam gelirleri

2040 yilinda 1957452 Euro’ya ulasacagi tahmin edilmektedir. (Bkz.

Tablo

4.12)Hesaplar hep Euro {izerinden verilmistir. Ciinkii tramvayin devreye alindigi 2017

senesi ile fizibilite yapildig1 2014 senesi ve suan 2018 Agustos Euro-Dolar kurlar1

arasinda ciddi farklar vardir. Ara¢ giydirme, istasyon pano, arag i¢i pano ve led ayrica

reklam gelirleri toplam gelirleri olusturmaktadir.
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Tablo 4.12. Yillik Reklam Geliri Tahminleri [17]

R_el_(lam Rek_la_m Reklam Reklam Reklgm Reklgr_n

degAmq Geliri - Gthqh@ Geliri - Arag Geliri Geliri

giydirme Istasyon I¢i Pano a0 Toplam Toplam

(TL) Pano (TL) (TL) EHLAD(ILE) (TL) (AVRO)
2017 394200 2122214 497443 497443 3511300 1239910
2018 394200 2122214 497443 248721 3262579 1152081
2019 438000 2122214 552714 276357 3389286 1196824
2020 525600 2122214 663257 331629 3642700 1286310
2021 525600 2122214 663257 331629 3642700 1286310
2022 525600 2122214 663257 331629 3642700 1286310
2023 525600 2122214 663257 331629 3642700 1286310
2024 525600 2122214 663257 331629 3642700 1286310
2025 613200 2122214 773800 386900 3896114 1375795
2026 613200 2122214 773800 386900 3896114 1375795
2027 613200 2122214 773800 386900 3896114 1375795
2028 613200 2122214 773800 386900 3896114 1375795
2029 613200 2122214 773800 386900 3896114 1375795
2030 876000 2122214 1105429 552714 4656357 1644252
2031 876000 2122214 1105429 552714 4656357 1644252
2032 876000 2122214 1105429 552714 4656357 1644252
2033 876000 2122214 1105429 552714 4656357 1644252
2034 876000 2122214 1105429 552714 4656357 1644252
2035 1007400 2122214 1271243 635621 5036479 1778480
2036 1007400 2122214 1271243 635621 5036479 1778480
2037 1007400 2122214 1271243 635621 5036479 1778480
2038 1007400 2122214 1271243 635621 5036479 1778480
2039 1007400 2122214 1271243 635621 5036479 1778480
2040 1182600 2122214 1492329 746164 5543307 1957452

Yine asagidaki tabloda belirtildigi izere 2018 yilinda 9888070 €, 2040 yilinda ise
25713475€ igletme geliri tahmin edilmektedir, beklenmektedir.
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Tablo 4.13. Isletme Gelirleri Toplami [17]

YILLAR Toplam Toplam TOPLAM
Yolculuk Geliri | Reklam Geliri | GELIR €
€ €

2018 8735989 1152081 9888070

2019 9418718 1196824 10615542

2020 10710822 1286310 11997132

2021 11187161 1286310 12473471

2022 11663500 1286310 12949810

2023 12139839 1286310 13426149

2024 12616178 1286310 13902488

2025 13092517 1375795 14468312

2026 13813606 1375795 15189401

2027 14534695 1375795 15910490

2028 15255784 1375795 16631579

2029 15976873 1375795 17352668

2030 16697962 1644252 18342214

2031 17522826 1644252 19167078

2032 18347690 1644252 19991942

2033 19172554 1644252 20816806

2034 19997418 1644252 21641670

2035 20822283 1778480 22600763

2036 21025108 1778480 22803588

2037 21707837 1778480 23486317

2038 22390566 1778480 24169046

2039 23073295 1778480 24851775

2040 23756024 1957452 25713476

Toplam Gelir hesabi yapilirken, Yolculuk Gelirleri ile Reklam Gelirleri toplanir.

4.3. Ekonomik Analiz

4.3.1. Otobiis yatirnmi ve isletme modeli

Asagidaki hesaplamalarda tramvay yatirimmin yapilmamas: ve mevcut lastik

tekerlekli sistemin devami durumda ayni koridorda tasmacak yolcu sayisi tahmin

edilmistir.
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Tablo 4.14. Yatirim Yapilmamas: Durumunda Otobiisle Tasmacak Yolcu Sayilari(€)
[17]

Zirve Saatte Tek Yon | Zirve Saatte Cift | Giinliik Cift Yillik Cift

Yillar Kesitteki Yoén Toplam Yon Yon Toplam
Max.Yolcu Sayilari Yolcu Sayilari Toplam Yolcu Yolcu
Sayilar Sayilar

2018 2815 7535 50766 17311070
2019 3057 8250 51923 17705743
2020 3450 9622 63089 21513258
2025 4337 11632 77117 26297019
2030 5837 16940 116691 39791709
2035 6894 19178 122699 41840271
2040 8150 23268 132148 45062620

Hesaplanan yolcu talebini karsilamak {izere yillara gore ihtiyag duyulacak otobiis
sayisl ve otobiis satin alma maliyeti tasarrufu Tablo 4.14’de verilmistir. Bu veriler
Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi Toplu Ulasim Dairesi ve Ulasmimpark A.§ den
almmistir. Bu tablo hazirlanirken dikkate alinan bazi hususlar soyledir: Otobiis
kapasitesi: 98 yolcu, Doluluk orani: %060, Saatlik sefer: 6, Saatlik tasinan yolcu: 59,

Mevcut arag: 39, bu veriler 15181nda asagidaki hesaplamalar yapilmistir.

Ayrica mevcut araclarin 15 yilda ekonomik 6mriinii doldurdugu kabul edilerek mevcut
filonun yenilenmesi de Ongoriilmiistiir. Ekonomik analizde otobiis satmn alma
maliyetlerindeki (otobiis yatirim maliyeti) tasarrufu hesaplamak icin, her bir otobiisiin
fiyat1 300000 € olarak kabul edilmektedir. Otobiis isletme maliyeti degerleri ise otobiis
hatlarmin yillik otobiis-km verisi kullanilarak hesaplanmistir. Otobiis-km  birim
isletme maliyeti 1 TL (0,35 €) olarak almmustir. Isletme maliyetlerinden olusan

tahmini tasarruf Tablo 4.15’de goriilebilmektedir.

68



Tablo 4.15. Thtiya¢c Duyulacak Otobiis Sayilar1 ve Otobiis Yatirim Maliyeti

Tasarrufu (€)[17]
Yillar gi;il:llsl ilave Olarak Ahnmasi Otobiis Yatirnm Maliyeti
Sayisi Gereken Otobiis Sayisi Tasarrufu (AVRO)
2014 39 0 0
2018 32 13 3900000
2019 35 0 0
2020 39 0 35925
2021 41 2 639042
2022 43 4 1242159
2023 45 19 5745276
2024 47 8 2448393
2025 49 10 3051510
2026 53 14 4119099
2027 56 17 5186688
2028 60 34 10154278
2029 63 24 7321867
2030 67 1067589
2031 69 680916
2032 72 680916
2033 74 26 7381346
2034 76 2 680916
2035 78 2 680916
2036 82 4 1105384
2037 85 3 836020
2038 88 31 9314501
2039 90 836020
2040 91 341497

Tablo 4.15°de goriildiigii lizere,2035 yilinda 680916€, 2040 yilinda ise 341497 €

otobiis maliyetinden kurtulmus oluyoruz.
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Tablo 4.16. Isletme Maliyeti Tasarrufu (€) [17]

Yillar Yilhk km Isletme Maliyeti
2018 1126919 397937
2019 1106519 390733
2020 1414313 499421
2021 1392216 491618
2022 1674673 591359
2023 1633568 576844
2024 1596586 563785
2025 1923861 679352
2026 1886446 666140
2027 2185317 771677
2028 2175801 768317
2029 2166453 765016
2030 2966246 1047438
2031 2953831 1043054
2032 2996434 1058098
2033 2983974 1053698
2034 2971723 1049372
2035 3497798 1235139
2036 3483791 1230193
2037 3532149 1247269
2038 3518091 1242305
2039 3504260 1237421
2040 4063168 1434782

Ayrica Tablo 4.16°da goriildiigii gibi hedef y1l 2035°te 1235139 €, 2040°ta ise 1434782
€ isletme maliyetlerinde tasarruf edilmis olacagiz. Yillik km*0,35 € bize isletme
maliyetini vermistir. Goriildiigli gibi ilk yatirimi pahali olsa gelecege yonelik gerek
bizi zaman gerekse c¢evresel faktorlerden ilaveten isletme ve ekstra otobiis

maliyetlerini de diisiiniince rayli sistemler gayet mantikli bir yatirimdir.
4.3.2. Karayolu bakim ve onarim maliyeti

Kilometre bagina birim yol bakim ve onarim maliyeti Karayollar1 Genel Miidiirligii
verileri kullanilarak otobiis i¢in km basina 0,31 € olarak hesaplanmistir. Projenin
yapilmamas1 durumunda otobiislerin karayoluna verecegi zararm maddi biyiikligii

Tablo 4.17’te verilmistir.
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Tablo 4.17. Karayolu Bakim/ Onarim Maliyeti Tasarrufu (€)[17]

isletme Yol Bakim
Yillar Yilhk km Maliyeti Maliyeti
Tasarrufu
2018 1126919 397937 345063
2019 1106519 390733 338816
2020 1414314 499421 433063
2021 1392216 491618 426297
2022 1674673 591359 512785
2023 1633568 576844 500199
2024 1596586 563785 488875
2025 1923861 679352 589086
2026 1886446 666140 577630
2027 2185317 771677 669144
2028 2175802 768317 666231
2029 2166454 765016 663368
2030 2966247 1047438 908265
2031 2953831 1043054 904463
2032 2996435 1058098 917508
2033 2983974 1053698 913693
2034 2971723 1049372 909942
2035 3497798 1235139 1071026
2036 3483792 1230193 1066737
2037 3532149 1247269 1081544
2038 3518092 1242305 1077240
2039 3504261 1237421 1073005
2040 4063169 1434782 1244142

4.3.3. Kaza maliyeti

Tagit birim hasar maliyeti Karayollart Genel Midiirliigii verilerine gore 0,14 €dur.
Kazalarm hasar biiytlikliigiinii yansitan bu deger, kazalarda yaralanma ve oliimlerin
neden oldugu isgiicii kayiplari, hastane giderleri gibi maliyetleri icermemektedir. Buna

gore hesaplanan toplam kaza maliyeti Tablo 4.18’de verilmistir.
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Tablo 4.18. Kaza Maliyeti Tasarrufu (€) [17]

Yillar Yillik km Kaza Maliyeti
2018 1126919 161935
2019 1106519 158896
2020 1414314 203095
2021 1392216 199922
2022 1674673 240483
2023 1633568 234580
2024 1596586 229270
2025 1923861 276266
2026 1886446 270894
2027 2185317 313812
2028 2175802 312445
2029 2166454 311103
2030 2966247 425953
2031 2953831 424170
2032 2996435 430288
2033 2983974 428499
2034 2971723 426739
2035 3497798 502284
2036 3483792 500273
2037 3532149 507217
2038 3518092 505198
2039 3504261 503212
2040 4063169 583471

4.3.4. Zamanin ekonomik degeri

Rayl sistem yatiriminin yapilmamasi durumunda yolculuklar lastik tekerlekli toplu
tasima sistemleri ile yapilacagindan, yolculuk siirelerinin farkindan dogan ekonomik
degerin hesaba katilmasi1 gerekmektedir. Yillik ¢aligma saati 2130 saat ve galisan
niifusun toplam niifusa oran1 0,315 alinarak; calisan basma ortalama zaman degeri
10,59 €/saat (30 t/saat) olarak hesaplanmistir. Calisma disindaki saatler i¢in zaman
degeri ¢aligma zamanindaki degerin %25°1 olarak Kabul edilmistir. Kocaeli’de giinliik
toplam yolculuklarin %31’inin is amacl yolculuklar olmasi sebebiyle kisi basina

ortalama zaman degeri 4,72 €/saat (13,36 t/saat) olarak hesaplanmigstir.

Yatrimin gerceklesmesi ve isletmenin Ongoriilen plana gore yapilmasi halinde
zamandan tasarruf ile kazanilan faydalarm ekonomik degerleri yillar itibariyle
Tablo 4.19°da verilmektedir.
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Tablo 4.19. Zaman Maliyeti Tasarrufu (€) [17]

Kazanilan Siire | Yilhk Yolcu Zaman Zaman

(dk) Sayisi Tasarrufu Maliyeti
2018 3,1 17546701 924950 4363617
2019 3,2 18917998 1029566 4857164
2020 3,3 21513258 1207572 5696941
2021 3,4 22470010 1299677 6131462
2022 3,5 23426762 1395052 6581410
2023 3,6 24383515 1477598 6970835
2024 3,6 25340267 1562150 7369727
2025 3,7 26297019 1648710 7778086
2026 3,8 27745365 1768612 8343747
2027 3,8 29193711 1891552 8923740
2028 3,9 30642057 2002168 9445588
2029 3,9 32090403 2114369 9974917
2030 4 33538749 2228155 10511725
2031 4 35195533 2357489 11121880
2032 4 36852317 2488637 11740592
2033 4,1 38509100 2621598 12367861
2034 4,1 40165884 2756373 13003687
2035 4,1 41822668 2892961 13648069
2036 4,2 42230054 2944257 13890063
2037 4,2 43601351 3063729 14453694
2038 4,2 44972649 3184702 15024408
2039 4,2 46343946 3307177 15602203
2040 4,3 47715243 3431152 16187081

4.3.5. Cevresel maliyetler

Otobiislerin rayli sistemlerden daha fazla CO. emisyonuna neden olduklar
noktasindan hareketle, otobiis yolculuklarinin yerini rayli sisteme birakmasinin
cevresel agidan da daha faydali goriinmektedir. Ingiltere Cevre, Gida ve Koy Isleri
Kurumu’nun (DEFRA — Department for Environment, Food and Rural Affairs)
2007 yilinda yayinladigi Sera Gazlar1 Cevrim Rehberi’nden alian bilgiye gore, bir
otobiisiin CO2 emisyonu kilometrede ortalama 0,089 kg iken, tramvay isletmesi
emisyonu 0,065 kg olmaktadir. Otobiislerin toplam kat edecegi kilometre ile rayl

sistemin yilda kat edecegi yol da dikkate alinarak yapilan hesaplamada, CO:

emisyonunda azalma olacagi hesaplanmustir (Tablo 4.20) .
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CO2

emisyonlarini

temizlemenin maliyeti

ise Victoria Ulasim Politikalar1

Enstitiisi’niin - 2009 yihnda yaymlamis oldugu “Ulasim Etiitlerinde Iklim

Degisikligine Neden Olan Emisyonlarin Degerlemesi Raporu” ve ulasim sektoriinde

yapilmis benzer ¢alismalar dikkate alinarak 247 €/ton olarak kabul edilmistir.

Buna gore, CO2 emisyonundaki azalmanin getirecegi toplam fayda asagidaki Tablo

4.20’ de sunulmustur.

Tablo 4.20. CO; Emisyonundaki Azalmanin Ekonomik Faydasi(€) [17]

Yillar | Otobiis Rayll CO: CO: CO: CO:
Yilhk Sistem Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Temizleme
Km Yilhik Otobiis/ton | Hafif Farki Maliyeti
Km Rayh /ton

2018 | 1126919 | 689366 100 45 55 13705
2019 | 1106517 | 689366 98 45 54 13257
2020 | 1414312 | 896175 126 58 68 16703
2021 | 1392213 | 896175 124 58 66 16217
2022 | 1674669 | 896175 149 58 91 22426
2023 | 1633564 | 896175 145 58 87 21523
2024 | 1596583 | 896175 142 58 84 20710
2025 | 1923857 | 1102985 | 171 72 100 24584
2026 | 1886441 | 1102985 | 168 72 96 23761
2027 | 2185311 | 1102985 | 194 72 123 30331
2028 | 2175798 | 1102985 | 194 72 122 30122
2029 | 2166450 | 1102985 | 193 72 121 29917
2030 | 2966238 | 1516604 | 264 99 165 40858
2031 | 2953824 | 1516604 | 263 99 164 40585
2032 | 2996428 | 1516604 | 267 99 168 41521
2033 | 2983968 | 1516604 | 266 99 167 41247
2034 | 2971716 | 1516604 | 264 99 166 40978
2035 | 3497790 | 1792351 | 311 117 195 48116
2036 | 3483783 | 1792351 | 310 117 194 47808
2037 | 3532142 | 1792351 | 314 117 198 48871
2038 | 3158085 | 1792351 | 313 117 197 48562
2039 | 3504253 | 1792351 | 312 117 195 48258
2040 | 4063159 | 2068097 | 362 134 227 56117
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Teknolojik, Ekonomik ve Cevresel olarak ii¢ ana baslik olarak inceleyip, Akgaray
tramvayinm diger toplu tasmma araglarma TUstiinliigiinii 6zet olarak bu boliimde

sunmay1 amaglandi.

Teknolojik olarak; Akcaray Kocaeli halkina modern, ergonomik ve konforlu giivenli
bir yolculuk seyahat sansi sunar. Otobiislerde 100 kisi taginabiliyorsa ortalama 300 kisi
tramvaylarda rahatga seyahat edebilmektedir. Sefer sikliklar1 6 dk ya kadar peak-zirve
saatlerde diisebilmektedir. Bu da bize 10 sefer X 300 tek yonde saatlik 3000 yolcu
taginabilecegini gostermektedir. Bilet ulasimi gayet rahat istasyonlardaki tek binis
veya kent kart dolum noktalar1 ile rahatca yapilabilmekte iken bilet fiyatlar
ogrencilere 1 tl ve tam 1,5 tl olacak sekilde gayet ekonomik secilmistir ki bir 6§renci
Sekapark’tan Otogara 7 km ye 1 tl ile gidebilirken km basmna maliyeti 14 kurus
olacaktir. Ayrica %100 algak tabanli araclar gerek duraktan binen yolcular gerekse
engelli vatandaslar i¢in kolaylik saglamaktadir. Aracta bulunan engelli bdlgeleri,
engelli konusma ve kap1 butonlari, istasyonlardaki engelli rampalar1 yine standartlar1
geregi konulmus olup yasli, hamile ve engelli vatandaslarmm kullanim kolaylig1
diistiniilmistiir. Ayrica ulasim hizmetlerinde hiz ve giivenlik ¢ok 6nemlidir. Genellikle
iklim sartlarindan karayoluna gore daha az etkilenmesi, modern, hizli ve konforlu,
yiiksek yolcu kapasiteli, glivenli olmasindan dolay1 kenti¢i ulastirma sistemlerinde
yiksek trafik hacimleriyle bas edebilmenin tek yolu olarak kabul
edilmektedir[19].Giivenlik agisindan degerlendirildiginde 1 milyar yolcu-km bagma
demiryollarinda 17 iken karayollarinda 140, yaralanma riski demiryollarinda 41 iken
karayollarinda 8500-10000 dir. Bu kiyastan da en giivenilir ulasim yolunun

demiryollar1 oldugu goriilmektedir.

Tramvaylar ulagimda esnekligi saglayabilmektedirler. Cevreye uyumludur, diger

ulasim araclari ile ayni yolu paylasabilmektedir. Bisiklet yollar1 ve yayalarla, otobiis
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duraklartyla tamamen kolay bir sekilde entegre olabilir. Sokaklarin ,caddelerin
genisligi ve kurplara (virajlara) gore katenerli, katenersiz, uzun-kisa (modiil sayisi
degisken) veya tekli-¢iftli kuplajli ¢alisabilmesi, dar-genis yapilabilme imkani olan
kente ve istege gore sekil alabilen esnek sistemlerdir. Yiik i¢in pek yaygin olmasada
Dresden, Ziirihte kullanildig1 goriilmiistiir [28].

Verimlidir, gerek enerji tiiketimi gerekse de yolcu tasimaciligi konusunda gayet
efektifdir. Otobiislere gore daha az yer isgal eder ve sefer sayisi daha sik
olabilmektedir. Heidelberg te yapilan bir kiyaslamada, yogun saatlerde %90
kapasitede 200 den fazla kisi tasindig1 goriilmiis ve bu ortalama bir aragta 1,21 kisi
olsa 170 araca denk geldigi ve bu araglarin parklanmasi trafik isgaliyle 3,3 km yi
kapladig1 goriilmektedir. Az yer kaplayip, az enerji yakan ve verimli bir sistem olan
tramvay kenti¢i toplu tasimada 6nemli yer tutmaktadir. Kent estetigine karsi katener
telleri, direkleri kotii bir gortiniiriim verebilir. Buna karsida bataryali, siiper kapasitorlii
veya yerden beslemeli tramvaylar gelistirilmistir. Yani tramvay1 sehrimize gore
sekillendirip bigimlendirme sansimizda mevcuttur[16].Ozetleyecek olursa teknolojik
istiinliik olarak tramvay diger toplu tasima araclaria ve bireysel otomobillere gore
trafikte kendine ait yol olmasi, kavsaklarda onceligi olmasi, 1siklarda durmamasi,
tramvay aracimiz yerli imalat oldugu i¢in bakim ve onarimin diisiik olmas1 ayrica
lastik tekerli araclara gore genelde yolcu konforu kilavuz tekerlerde yani rayl
sistemlerde daha konforludur, sehrin estetigine ve teknolojik yonden katkilar1 vardir,
bir seferde otobiise gore daha ¢ok yolcu tasimasi ayrica klimali vb. aksesuarlarla daha
yolcu memnuniyetine hitap eden modern toplu tasima araclar1 olmasi ve engellilere

ulagim kolaylig1 saglamasi1 olarak ozetleyebiliriz.

Cevresel olarak genel olarak tramvaylarin bize sagladigi faydalar ve Akcaray’in
kentimize kazandirdiklarina bakarsak; otobiisle tramvay arasindaki fark 2035 te 195
ton, 2040 ta 227 ton olarak hesaplanmistir. Karayolu kilometresi ile rayli sistem
kilometresi arasmdaki fark ile CO. salmimi arasindaki fark ve temizleme maliyeti
carpilinca 2035 hedef yilinda 48116 € karbondioksit temizleme maliyeti 6denecektir.
Tramvay genelinde de incelersek, bir elektrikli tren 42 km seyir sonucu 1 kg gevreye
CO: salmimi yaparken, ayni miktarda CO: otobiisle 12 km de yayilmaktadir. Genel
olarak bakarsak hava kirliliginde elektrikli trenlerin payr %5 iken kara yolunun

%85°dir [7]. Tasitlarin olusturdugu bu cevre kirliligini sadece hava kirliligi olarak
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gormemek gerekmektedir, ayrica giiriiltii faktorii de vardir. Demiryolu araglar1 daha

sessiz galigir.

Tablo 4.21. Fayda/Maliyet Tablosu (€) [17]

Toplam Toplam Biletve | Otobiis ptobiis Karayolu Kaza Zaman QOZ Yillik
YILLAR Yatrim Isletme | Reklam |Yatinmlan| Isletme | Bakim Maliyetleri |Maliyetleri Emisyon Fayda
Gideri_| Gelirleri | Giderleri | Giderler| Maliyetle Emilimi

54862126[16463282 806223555
2016 | 33832547 0 0 0 -33832547,
2017 |12151047 0 0 0 -12151047,
2018 1968779 6393291 3900000 270739] 234817 110174] 3581260 9472] -3520073
2019 1974729 7072155 0] 265439] 230221 108017] 4137230 9142] 6327401
2020 0] 2061327] 7825420 0] 297866 258346 121213] 4751315 10106] 17530339
2021 2068823| 8420712 0] 292863] 254007 119177] 5307608 9795] 29865676
2022 2076695] 9016003 0] 288287 250038 117315] 5888690 9510] 43358824
2023 2084960] 9611295| 3900000 346776] 300766 141116 6494560] 13151] 58181528
2024 2093638| 10206586 0] 338264 293384 137652 7048423 12621] 74124821
2025 1760000] 2143719| 10801878 0] 371932 322585 151353 7617498 13662] 89500010
2026 2154482 11713367 0] 364140 315827 148182 8443305 13177]108343526)
2027 2165784 12624857 0] 357058] 309684 145300] 9292403|] 12736]128919782
2028 2177651] 13536347] 3900000 413627] 358748 168320 10164793] 16258 151400225
2029 2190111) 14447837 435832| 411827 357186 167587 10976254 16146] 175586951
2030 7040000] 2490168| 15388713 965437 637867] 553236 259572 11799872 24944]194720986)
2031 2511537] 15761322 605909 635162|] 550890 258471 12199483| 24776 221639554
2032 2533974 16133930 605909 632504| 548584 257389 12604065 24610] 249306663
2033 2557534 16506539] 5376938 641627 556497 261102 13013616 25178]277753688
2034 2582271| 16879147 605909 638959 554183 260016 13428137 25012] 306956870
2035 | 7040000] 3009088 17369302] 605909| 818145| 709595 332934| 13847627| 31949] 330017335
2036 3044153 18789157 1638175] 814829 706719 331584 15154630 31742] 362801843
2037 3080972| 19468021| 1065918| 811565 703888 330256] 15851176] 31539] 396917316
2038 3119631] 20146885| 7392177| 822831 713659 334840| 16556775 32240] 432404916
2039 3160224]20.825.748| 1161831| 819556 710819 333508| 17271428 32037]469237788
2040 8800000| 3787213|21.592.772| 1209788|1088446] 944033 442929| 17995136 42448]498756337

Ekonomik olarak belirtilen faydalar1 kisaca Ozetlersek Tablo 4.21° de gosterildigi
lizere gayet ekonomik 6mrii uzun ve gelecek icin dnem tastyan bir yatirimdir. 2015
yilinda yapimi baslayan hat 2017 yili Agustos ayinda iicretli isletmeye baslad1.2019
yilinda eksiden kurtulup yavas yavas kar etmeye baslayacak, ¢linkii yatirim maliyetleri
giderler ilk yillarda bir hayli fazla olacaktir. Bir kopriilii kavsagin ortalama maliyeti
40-50 milyon olarak diisiiniildiigiinde (6rnegin Kosekdy Kopriilii Kavsagi) tramvay
insaat: 2015 yilinda 113 milyon’a tramvay yapimi gergeklesti. Ug kopriilii kavsak
bedeline 7 km tramvay hatt1 yapilabilmekte ve daha uzun miirli, gelecek vadeden bir

proje gerceklesmis olacaktir.

Toplu tasimada giivenirlik, ulasilabilirlik, merkezi kontrol (scada sistemleri, giivenlik,
haberlesme) ,yolculuk siiresi, bilgilendirme ve bilet ticreti hep belirleyici Kriterlerdir
[30]. Bu kriterleri degerlendirince de kentigi rayli sistemlerin Onemi ortaya
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¢ikmaktadir. Diinya da kentigi trafik sorunlarinin ¢6ziimii artik tamamen rayli sisteme

geemis durumdadir.

Avrupa’da 2050 yilinin hedefi vatandaslar ve toplum olarak rayli tasimacilig,
hareketlilik servisi olarak yani gerek yiik tagimaciliginda gerekse yolcu tagimaciligi
olarak iirlinlerle yolcular1 hedefine ulastirmak olarak belirlemistir. Avrupali rayl
sistem tedarikgiler ve servisleri Diinyanin bu konuda kanaat Onderi, lideri

durumundadir [20].

Yine 2016 yilinda ERRAC (Avrupa Demiryolu Arastirma Danismanlik Birligi)
kurumu yayinladigi raporda sunlara dikkat ¢ekmistir; 1990 dan bu yana %25 artan
toplu tasima araglarma gore Kkarbondioksit emisyonu %43 diismiis (toplam AB
ulagimdan kaynaklanan karbondioksit emisyonun%1,5 u incelenmis) ayrica enerji
tiiketimi ise %20 diigmiistiir. (toplam AB ulasimdan kaynaklanan enerjinin %1,8 1
incelendiginde).Arazi kullanimi1 agisindan demiryolu kilometre basmna karayoluna
gore 40 kat daha az yol kullanarak, 10 kat daha fazla tagima kapasitesine sahiptir ayrica
sehir igi istasyonlar: bir havaalanma gore daha rahat, kolay gelistirilebilir[23]. Bu
raporlarda komisyonun 6zellikle rayli sistemin dneminden ve neler yapilabilir, nasil
daha gelistirilip hayatin i¢ine uygulanabilir yontemler bulunabilir sorularina cevap

aradigin1 goriiyoruz.

Hizli, ekonomik ve konforlu olmasindan dolay1 tercih edilen Akgaray’t Kocaeli halki
her ay daha fazla tercih etmeye baslamislardir. 2017 Agustos ayinda bir glinde 20720
yolcu sayisma ulagan Akcaray, 2017 Eyliil ayinda 23727 kisi sayisina ulasarak kendi
rekorunu kirmustir. ilk hizmete girdigi giinden bu yana yogun ilgi goren Akgaray
Tramvay hattinda yogunluk Fevziye, Yenisehir ve Milli irade duraklarinda
yasanmaktadir. KBB istiraki Ulasim Park’tan alinan bilgiye gore yolcularn biiytik bir
cogunlugunun giris ve cikislar1 bu iic durakta gerceklesmektedir. Kocaeli halki
tarafindan yogun olarak kullanilan Akgaray’da 1 Agustos2017-7 Eyliil 2017 tarihleri
arasinda toplamda 628657 yolcuya hizmet verilmistir [64].

Toplu tagimacilik sistemlerini sehrin ana omurgast haline getirmek ve sehir dokusunun
ayrilmaz bir parcasi kilmak, daha yasanabilir kentler insa etmenin olmazsa olmazidir.
Ancak bu sekilde, toplu tasimay1, 6zel ara¢ kullanimin1 azaltmay1 ve Atatiirk’tin hedefi

olan “llkeyi demir aglariyla 6rmek” hayalini 2023 senesinde gerek bir¢cok kentin
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birbirine baglanmasiyla, gerekse yilk ve yolcu tasimacilifinda rayl sistemlerin
gelismesiyle gercek olacaktir. Yerel yonetimler ise kentigi trafik sorunlari ¢6zmek ve
rayll sistem kiiltliriinii olusturmak i¢in Ozellikle niifus yogunlugu yiiksek olan
kentlerde bu cesur adimlar1 atmak mecburiyetindedir. Yesil ve akilli ulagim sistemleri
Diinyanin artik giivenligi artirmak kazalar1 azaltmak ve ¢evre duyarliligmi gelistirmek
icin mecburi uygulanmasi gereken hamlelerdir [68]. Insanlarin ¢ok daha ucuz olmasimna
ragmen toplu tasimay1 degil, kendi 6zel araglarini kullanmalar1 yasamlarinda zaman
ve konforu oncelikli siraya koymalarindan kaynaklanmaktadir. Ara¢ paylasimi ve
bisiklet kullanim1 gerek yollarin azligindan, gerek kiiltiiriin olusmamasindan gerekse
de cografi yapidan kaynaklandig: diistiniilebilir. Ara¢ sahibi olmanin biiyiik kolaylik
ve hala statii gdstergesi oldugu iilkemizde toplu tasimanin esnek ve yeterince altyapiya
sahip olmamasi1 i1yi bir plan program ile dogru hamlelerle ancak yonetilebilir ve

surdurilebilir kilacaktir.
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